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Пролеёзарии веех стран, соединяйтась? | 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


АКАДЕМИК А. И. БЕРГ О КИБЕРНЕТИКЕ И О ПЕРЕСТРОЙКЕ В 1959 ГОДУ 


Принимая дела Научного совета АН СССР по ком- 
плексной проблеме «Кибернетика», я нашел в архиве 
документ 28-летней давности, удивительно созвучный 
нашему времени. Это доклад академика Акселя Ива- 
новича Берга Президиуму АН СССР «Основные вопро- 
сы кибернетики», сделанный 10 апреля 1959 г. Позволь- 
те предложить читателю некоторые выдержки из этого 
замечательного документа. 

«..Про кибернетику можно сказать, что ее метода- 
Ми человечество пользовалось всегда, но только не 
применяя этого термина, если можно так выразиться— 
бессознательно, подобно тому, как оно пользуется 
весьма дазно речью при обмене информацией, причем 
в большинстве случаев люди говорят прозой, а некото- 
рые этого не знают. 

...Задачей кибернетики является повышение эффек- 
тивности деятельности человека во всех случаях, ког- 
да ему необходимо осуществлять управление. 

..Содержание кибернетики заключается в сборе, 
переработке и передаче информации с целью улучше- 
ния управления при достижении поставленной задачи. 

Применительно к хозяйственной деятельности разни- 
ца между плохим управлением, довольно обычным и 
часто встречающимся, но пока еще не караемым со- 
ветскими законами, и управлением, построенным на 
научной, кибернетической основе и электронных ма- 
шин, весьма велика. В первом случае управление 
происходит на основе неточной, неполной, недо- 
статочной и всегда зопаздывающей информации, с 
переработкой этой информации большим аппаратом и 
людьми, пользующимися техникой тысячелетней дав- 
ности (простыми деревянными счетами). В этих усло- 
виях даже хорошие руководители поставлены в зат- 
руднительное полсжение, так как приходится принимать 
решения и давать распоряжения, т. е. управлять в 
значительной мере наугад или на основании опыта и 
привычек. При таком методе управления современная 
техника не может быть эффективно использована. 
Можно было бы привести множество опубликованных 
в печати примеров, иллюстрирующих сказанное, из 
которых видно, что часто в нашей стране несовершен- 
ные методы планирования, учета и управления нахо- 
дятся в противоречии и на соответствуют высоким 
темпам роста нашего социалистического народного 
хозяйства. Во втором случае, при разумном использо- 
вании методов и средств современной науки и техники, 
в частности на базе кибернетики, имеется возможность 
осуществлять управление взаимосвязанными процесса- 
ми на основе точной, полной и своевременно поступа- 
ющей достаточной (но не избыточной) информации. 

.Особое внимание следует обратить на то, что тео- 
ретическая база кибернетики, находящей все более 
ширское применение в самых разнообразных науках, 
между котсрыми казалось бы нет ничего общего, ос- 
новывается на одних и тех же, общих для всех наук 
закономерностях. Примерами могут служить электрон- 
ные управляющие машины, процессы в живом организ- 
ме и эконсмические заксномеорности, лежащие в ссно- 
ве производственнсй и хозяйственной деятельнссти 
человека. Во всех случаях осуществляется сбор инфор- 
мации, ее переработка и выработка команд управле- 
НИЯ, 

..ХХ|! съезд нашей партии настаивает на совершен- 
ствовании руководством поомьниленностью, чтобы «на- 
ибопее рационально использовать капиталовложения и 
материальные ресурсы», Там же было отмечено осо- 
бенно большое значение вычислительной техники. 

.Реорганизация управления промышленностью и 
строительством, произавденная два года тому назад, 
преследовала цепь улучшения управления, сокращения 
раздутого упревленческого аппарата, словом — повы- 
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шение эффективности работы всего управленческого 
аппарата государства. 

„‚Вместо того, чтобы плестись в хвосте событий, бо- 
ясь всего нового и прогрессивного из соображений 
«как бы чего-нибудь не вышло», следовало бы вспом- 
нить заслуги русской и советской школы математиков 
и инженеров, своими замечательными трудами создав- 
ших базу для науки о общих принципах управления...: 
И. А. Вышнеградского, А. А. Ляпунова, А. А. Андроно- 
ва, скончавшегося совсем молодым Б. В. Булгакова, а 
также многих их последователей, с большим успехом 
работающих в области теоретической и прикладной 
кибернетики, теории информации, общей теории свя- 
зи, теории управления и регулирования, теории авто- 
матизации, а также над разработкой и созданием сов- 
ременных электронных вычислительных машин. 

..Мы имеем также многочисленные молодые кадры, 
отлично подготовленные для дальнейшего развития 
проблем кибернетики. Поэтому необходимо принять 
меры для укрепления советской школы кибернетики и 
повышения её влияния на внедрение передовых мето- 
дов управления в народном хозяйстве страны.» 

Чем поучителен сегодня этот энергичный призыв? 
Прежде всего безошибочностью научного предвидения, 
при этом не в виде абстрактной и вневременной на- 
учной идеи, а с четким пониманием актуальности и 
необходимости методов кибернетики и машинной об- 
работки информации в ускорении развития общества. 
То, что мы сейчас больше говорим об информатике 
нежели о кибернетике, имеет не большее значение, 
чем говорить о «самолете» нежели об «азроплане», а 
если уж относиться к словам серьезно, то это тождест- 
во мысли подчеркивает роль кибернетики как мате- 
ринской науки для информатики. 

Надо, далее, сказать, что ясно выраженное А. И. Бер- 
гом понимание универсальности и общенаучной значи- 
мости идеи управления как процесса сбора, передачи 
и обработки информации стало отличительным свой- 
ством советской кибернетической школы, приведшей 
к созданию сети научных учреждений и коллективов, 
заложивших основы современных представлений об ин- 
форматике. Нельзя не воздать должного научной даль- 
нозоркости и гражданской позиции А. И. Берга, 
А. А. Ляпунова, Б. Н. Петрова, В. М. Глушкова, к кото- 
рым вполне применимы слова М. С. Горбачева, сказан- 
ные им недавно в Байконуре о славной когорте совет- 
ских ученых, которые «опережали свое время по мыс- 
лям и взглядам, по-настоящему были первопроходцами 
научно-технической мысли», 

Третий вывод состоит в том, что повторение 30-лет- 
него витка спирали, связанного с «переходом» от кибер- 
нетики к информатике свидетельствует, однако, не толь- 
ко о неоспоримых научно-технических достижениях, но 
и о серьезных издержках. Еще до появления массовой 
вычислительной техники А. И. Берг предупредил, что 
приверженность к старым, интуитивным методам руко- 
водства и управления вступит в противоречие с требо- 
ваниями высоких темпов общественного развития. То, 
что было в 1959 г. академической констатацией, стало 
сейчас в виде набравшего силу механизма торможе- 
ния серьезным и глобальным фактором. И у нас уже 
нет не то что 28, но и 2 лет на то, чтобы позволять 
себе на следующем витке жить по-старому. Как сказал 
профессор Юрий Афанасьев, «резолюционную энергию 
и надежды нашего народа нельзя класть в холодиль- 
ник» в ожидании подходящего момента, 

Возвращаясь к задачам нашего журнала, можно зак- 
лючить, что нам надо больше показывать, как на деле 
работает ЭВМ, как она реально вносит положительные 
изменения в область применения. 


А. П. Ершов 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 681.3—181.4 


А. В. Бокарев, М. Ю. Гамории, А. И. Кабанов 
БИС АДАПТЕРА МАГИСТРАЛЕЙ СМ ЭВМ И МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Для сопряжения магистрали микро- 
ЭВМ «Электроника МС 1201.01» 
(«Электроника 60»), удовлетворяю- 
щей требованиям интерфейха МПИ 
[1, 2] с устройствами ряда СМ ЭВМ 
(«Электроника 100/25», «Электрони- 
ка 79»), имеющими интерфейс «Об- 
щая шина» [3|, разработаны устрой- 
ства сопряжения [4, 5], выполнен- 
ные на микросхемах малой и средней 


интеграции, Для уменьшения габа- 
а 
7Г |885 | лош | ие | 142 
2Г | 20 576 [Г ]41 
У ИИ ВА итвт [Г] 30 
4 [`` |№М5У "КРУ [Г ]39 
5[`]55УМ им | ]38 
5 [_] 28 ОТ |] 37 
7] РА осгс Г ]35 
8 [Г иитю В5АСК|_]35 
9] 476 т Г |334 
10] 417 АКТ Г] 33 
7 [42073 бАСК Г] 32 
12 [427% гб Г] 
3 Г] 47015 рии Г 9 
14 [14176 |166 Г ]29 
15 [``] /77 01 | ]28 
76 Г] ИРЮ (20 Г] 27 
17 [181 ис-А Г ]26 
18 Г] 126 ис-$ Г ]25 
19 Г |7м Г] 24 
20] 2480 |185 [Г] 23 


ГоитТ ИИ 22 


Рис, 1. Условное графическое обозна- 
чение БИС К1801В11-054: 


ритов и потребляемой мощности та- 
ких устройств предлагается БИС со- 
пряжения К1801В111-054, выполнен- 
ная в 42-выводном корпусе по М- 
МОП технологии. БИС формирует 
временные последовательности сигна- 
лов интерфейсов МПИ и ОШ при 
выполнении операций запись, чте- 
ние, чтение-модификация-за- 
пись, захват магистрали, пе- 
редача вектора прерывания. 
Условное графическое обозначение 
БИС приведено на рис. 1. Функцио- 
нальное назначение сигналов показа- 
но в таблице. 

Микросхема включает в себя сле- 
дующие блоки: 

блок управления передачей инфор- 
мации (передачей адресов) между 
магистралями при выполнении опера- 
ций обмена; при этом устройство, 
инициирующее передачу информа- 
ции, может находиться как на маги- 
страли МПИ, так и на магистрали 

Ш; 
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а} по порядку расположения выводов; 


6} по фуцкдиональному назначению выз+ 
водов 


блок формирования сигналов МПИ 
и ОШ при обмене данными между 
магистралями осуществляет управле- 
ние передачей вектора прерывания из 
магистрали ОШ в МПИ и трансля- 
цию разрешения прямого доступа из 
магистрали МПИ в ОШ; 

блок синхронизации; 

генератор тактовых импульсов, 

Работа БИС в режимах чтение и 
запись с магистрали МПИ. В начале 
каждого адресного обмена ус- 
тановкой низкого уровня сигнала 
ЗУМС магистрали МПИ формируют- 
ся два старших разряда адреса на 
выводах А16, А17 и низкий уровень 
сигналов ОСТ, ВВЗУ магистрали ОШ, 
а также сигнал передачи адреса 
АС-5 на магистраль ОШ. 

Чтение в магистраль МПИ. 
Признаком чтения данных является 
низкий уровень сигнала ОТМ на вхо- 
де БИС магистрали МПИ. Появление 
сигнала разрешает формирование 
высокого уровня сигналов приема 
данных ОТ, кода управления СО, С1 
и разрешения запуска схем блока 
синхронизации с генератором такто- 
вых импульсов для формирования 
временной задержки (150 нс) ММ 
сигнала МФЪУМ стносительно кода 
управления (С0, С1). Чтение продол- 
жается до появления на выводе 
КРЕГУ низкого уровня в магистрали 
МПИ в ответ на сигнал $5УМ низко- 
го уровня магистрали ОШ. Понем 
данных заканчивается установлением 
высокого уровня на выволе О1\, за- 
тем снятием сигналов МЪУМ, БЕ 
Временная диаграмма работы БИС 
в режиме чтения в магистраль МПИ 
приведена на рис. 2,а. 

Запись из магистрали 
МПИ. Признаком установки данных 
является низкий уровень на выводе 
РОЧТ магистрали МПИ. Сигнал 
РООЧТ формирует высокий уровень 
на выводе РО сигнала передачи дан- 
ных на магистраль ОШ, а также низ- 
кий уровень С1 кода управления и 
высокий уровень С0, если на момент 
прихода сигнала РОПТ на выводе 
\/ТВТ установлен высокий уровень, 

Одновременно сигналом ООСТ за- 
пускается блок синхронизации для 
формирования временной задержки 
(150 нс) сигнала МУУМ. Операция 
записи продолжается до появления 
на выводе КРЁУ низкого уровня в 
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Тобаша_ т 


_ Уровень ак- 
Вывод Обозначение Назначение сларактери- тивного ВВЗу* 
напряжения 
ини ротрм чином мох чмо еопиичано живая лтчтииснвноиянитоинииакят сочи житии оо они, 
и -с* 
1 ВВЬТ Сигнал занятости ма-| Вход-вы- Низкий АС-5 
гистрали ОШ ход ОТ 
2, 3 | С0, С! Разряды кода опера-| То же То же у 
ции обмена на маги- 00* хх № 
страли ОШ с1* / 
| = 
60* 
си | со р Е 
| операщия тв 
< № 
0 0 Чтение слова МЗУИ* 
0 1 Чтение слова ЛОИС ПИ 
с паузой $54 
1 0 Запись слова 
1 1 Запись байта ВРГу* 
М$УМ 
4 Сигнал  синхрониза-| ТО Же То же 
ции задатчика на ма- и 
55УМ гистрали ОШ 
5 Сигнал  синхрониза- То же То же в. 
| ции исполнителя на 
;: магистрали ОШ х 
6,7 |РВ, РА Разряды кода приз- | То же То же 8857 
нака ошибки при пе- б-5* 
ИТР гистрали ОШ 
8 Сигнал разрешения | ТО Же То же А 
прерывания * Л 
9, 10 | АЮ, АТ аня Пса ма.| Выход и М 
. гистрали ОШ я | ГА, 
11...15 | А013...АБ!У  РАЗряды адреса-дан- Вход То же 1 д № 
ных магистрали МПИ 60* р 
используются для ИТБТ и \ 
формирования сигна- ИУ" ббнс тет | А Иж 
ла 
15 МРВ Запрос прямого дос- То же То же $5И 
магистрали ОШ О чи 
магистрали ОШ ! 
1 Мо Разрешение захвата То же То же 
магистрали МПИ [9] 
(приемник) Рис 2 В ; | 
18 МРС Ь Выход Высокий ис. 2. Временная диаграмма работы 
азрешение прямого ОКНЕ БИС в режимах: 
ты магистрали а) чтение в магистраль ДИ: 6) запи- 
, . си из магистрали МПИ (звездочкой обо- 
20 омоО Разрешение захвата То же Низкий значены сигвалы микросхемы) 
магист - 
ОНИ МПИ (ис ответ на сигнал 55УМ. Запись дан- 
5] Ср Корпус ных заканчивается установлением на 
90 ОЦТ Управление приемо- То же То же выводе РОЧТ высокого уровня. Сня- 
 ередатчиками интер. тие сигнала МРОЧТ устанавливает 
фейсных я сИКНалоВ ыы. рысский уровень на выводе М$ЗУМ. 
гистрали ОШ Временная диаграмма работы БИС в 
23 55 Выбор внешних уст- То же То же режиме записи из ‚магистрали МПИ 
. ы - приведена на рис. 2,6. 
ойств на МПИ 
94 М Управление понемо- | То же Тс же Для всех видов адресного обмена 
ее латчикам р я Н чтения-записи слова окончание теку- 
тр фейсных СИГНАЛ Е щего цикла обмена и переход к сле- 
м а пистрали МПИ о дующему циклу выполняются сдина- 
25 АС-5 Признак передачи ад- То же Высокий ково. 
реса в магистраль ОШ При получении сигнала КРГУ уст- 
26 А5-А Признак приема ал- То же То же ройиство — инициатор обмена на ма- 
С р ^ гистрали МПИ заканчивает обмен, 
И. из магистрали устанавливая высокий уровень на 
57 ро То же То же выводе 5УМС. БИС в ответ на сия- 
Признак передачи тие сигнала УМС устанавливает вы- 
И в магистраль сокий уровень на выводах ВВ5У, 
28 п То же То же ООТ. 
Признак приема лан. Работа БИС в режимах чтение и 
О из магистрали запись с магистрали ОШ. (Устройст- 
29 СТС Пуск тактового гене- | То же То же во — инициатор обмена в магистра- 


ли ОШ начинает обмен только после 


ратора операции захвата магистрали МПИ.) 
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Продолжение таблыны 


$ 


| р | Характери-. Увовель ак- 
Вырол Обозначение Назначение слика вывода тивного 
папряжения 
| 
30 БУМТ Ошибка при псреда.! Вход-вы- Низкий 
че данных по магист.! ход 
рали МПИ 
31 СЕС Тактовая частота Вход То же 
32 ЗАСК Подтверждение за-| Вход-вы- | То же 
проса при захвате | ход 
магистрали МПИ 
83 1 АК] Разрешение преры-| Вход То же 
вания в магистраль 
ОЩ 
3} | МТ Сброс магистрали То же То же 
МПИ 
35 ВЪАСК Подтверждение вы-| То же То же 
борки при захвате 
магистрали ОШ 
35 ОСЕС Тактовая частота Выход То же 
37 ВОУТ Запись дачных на| Вход-вы- То же 
магистрали МПИ ход 
28 РМ Чтение данных на ма-| То же То же 
гистрали МПИ 
35 ЮРЕУ Ответ устройств ма-| То же То же 
гистрали МПИ 
40 \ТВТ Признак записи на| То же То же 
магистрали МПИ 
41 УМС Признак обмена на| То же То же 
магистрали МПИ 
42 Осс Питание 5 В 
Захват магистрали. Появ- ет на выводах С0. С1 код управле- 


ление на выводе МРО высокого уров- 
ня сиинала разрешения прямого до- 
ступа магистрали ОШ осуществляег- 
ся при наличии низкого уровня на 
выводе МРЕВ сигнала прямого досту- 
па магистрали ОШ и низкого уровня 
на выводе ОМСОТ сигнала разреше- 
вия прямого доступа МПИ. 

Формируется низкий уровень сиг- 
нала $АСК в ответ на сигналы ВВУУ, 
ВЪАСК низкого уровня при наличии 
высоких уровней на выводах $УМС, 
О1№М, ЮРЕУ и сигнал низкого уровня 
на выходе [\, 

Временная диаграмма работы БИС 
в режиме захвага магистрали МПИ 
приведена на рис. 3. 

Устройство. инициирующее обмен, 
после установки ВВЪУ устанавлива- 
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Рис. 3. Временная диаграмма работы 
БИС в режиме захвата магистрали 


ния. С приходом сигнала низкого 
уровня МЗУМ внутренней логикой де- 
шифрируется код управления. Одно- 
временно устанавливается высокий 
уровень сигнала передачи адреса 
АС-А на магистраль МПИ. 

Если сигналы С0, С! имеют высо- 
кий уровень (чтение в магистраль 
ОШ), то БИС формирует сигнал 
\УТВТ и через 250 не М!М в ответ 
на сигнал М$УМ-сигнал ОМ. Вре- 
менная диаграмма работы БИС вре- 
жиме чтения в магистраль ОШ при- 
ведена на рис. 4,4. 

Если С0 — высокий уровень, а С1-— 
низкий уровень (запись из магист- 
рали ОШ), то формируется сигнал 
\ТВТ низкого уровня на время пе- 
редачи адреса, а через 350 нс МУ- 
сигнал РОПТ в ответ на сигнал 
МЗУУМ. Временная диаграмма работы 
БИС в режиме записи из магистра- 
ли ОШ приведена на рис. 4,6. 

С приходом сигнала М$ЗУМ БИС 
формирует низкий уровень на выво- 
де 5УМС с временной задержкой 
150 нс МГ\М. С поступлением низкого 
уровня сигнала ВРГУ БИС форми- 
рует временную задержку сигнала 
ЗУМ в среднем на 200—250 нс МЕМ 
в зависимости от кода управления. 
Временная задержка сигналов УМС, 
ОХ, РОЧУТ, $$УМ формируется с 
дискретностью частоты управляюще- 
го генератора. 

Снятие сигнала М$УМ приводит к 
снятию сигналов О1М или ООЧТ. Ко- 
нец процесса обмена со стороны ма- 
гистрали ОШ характеризуется уста- 
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Рис. 4. Временная диаграмма работы 


БИС в режимах: 
а) чтение в магистраль ОП; 6} запись из 
магистрали ОШ 


новлением высокого уровня на выво- 
де ВВЗУ. При снятии сигнала ВВЪУ 
устанавливается высокий уровень на 
выводах АСК, $УМС, 1№. 
Передача вектора преры- 
вания. Разрешением на прием век- 
тора прерывания процессором явля- 
ется установка сигналов низкого 
уровня на выводах ПМ, ТАКТ (сиг- 
нала разрешения прерывания). В от- 
вет на сигнал [АКТ с магистрали ОШ 
поступают сигналы низкого уровня 
ВВЗУ, МТК. С приходом ГМТВ БИС 
устанавливает сигналы КРЕУ низкого 
уровня и сигнал ОТ. Процессор сни- 
мает сигнал ОМ, ТАКТ. БИС в ответ 
на установку высокого уровня на вы- 
водах ОМ и ТАКЕ устанавливает 
низкий уровень сигнала $$УМ. Уст- 


ройство — инициатор передачи век- 
тора прерывания снимает сигнал 


МТК. В ответ БИС устанавливает 
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Рис. 5. Временная диаграмма работы 
БИС в режиме передачи вектора 
прерывания 


высокие уровни на выводах КРГУ, 
55УМ. Высокий уровень сигнала 
ЗУМ сбрасывает сигнал ВВУУ в ма- 
гистрали ОШ. Временная диаграмма 
работы БИС в режиме Передачи век- 
тора прерывания Приведена на рис. 
5. Сигнал ПУ используется в на- 
чальной установке системы или для 
установки исходного состояния в про* 
цессе ее работы. 

Телефон для справок: 532-84-22, 
Москва. 
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УДК 681.3—181.4 
А. В. Бокарев, М. Ю. Гаморин, А. И. Кабанов 


АДАПТЕР МАГИСТРАЛЕЙ 
МПИ — ОШ 


Предназначен для аппаратного преобразования сиг“ 
налов межмодульного параллельного интерфейса (МПИ) 
в интерфейс «Обшая шина» (ОШ) и наоборот. При 
этом устройства магистралей МПИ и ОШ находятся 
в едином адресном пространстве. 

Рекомендуется для применения в качестве модуля 
обмена данными между микроЭВМ «Электроника 60» 
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Структурная схема адаптера магистралей МПИ--ОШ 


и устройствами с интерфейсом ОШ. Кроме того, адап- 
тер может применяться для связи между мини-ЭВМ 
«Электроника 100/25», СМ-4 и устройствами с интер- 
фейсом МПИ. Реализованы режимы программного об- 
мена, прерывания программы и непосредственного до- 
ступа к памяти. 

Схема преобразования сигналов интерфейса адапте- 
ра выполнена на БИС К!801ВП1-054, что позволило 
разместить его на типовой плате микроЭВМ «Электро- 
ника 60» размером 135х240х12 мм. Адастер состоит 
из схемы преобразования интерфейсов (СПИ), буфер- 
ного регистра адреса (РБА), схемы приоритета преры- 
ваний (СПП), двунаправленных усилителей, генератора 
тактовых импульсов (ГИ), переключателя выбора ре- 
жима (ПВР) (см. рисунок). 

Схема СПИ обеспечивает взаимное преобразование 
сигналов управления интерфейсов МПИ и ОШ, а также 
вырабатывает управляющие сигналы для других узлов 
адаптера. Конструктивно схема СПИ выполнена на мик- 
росхеме К1801ВП1-054. Регистр РБА хранит адрес на 
время обмена при передаче с магистрали МПИ на ОШ. 
Регистр РБА программно недоступен и выполнен на 
микросхеме К1801ВП-034. 

Схема СПП обеспечивает взаимную передачу запро- 
сов и разрешений на прерывание между магистралями, 
а также трансляцию разрешения на прерывание в ма- 
гистраль МПИ при отсутствии запросов на прерывание 
в магистрали ОШ. 

Двунаправленные усилители предназначены для элек- 
трофизического сопряжения внутренних линий с ма- 
гистралями МПИ и ОШ. В качестве приемопередатчи- 
ков сигналов используется усилитель-формирователь 
К531АП2П. Генератор ГИ синхронизирует работу всех 
узлов адаптера. 

Переключатель ПВР устанавливает режим работы 
адаптера. Выбор режима в зависимости от установки 
процессора на магистрали МПИ или ОШ осуществля- 
ется переключателем ВДМ1-2 в состояние соответствен- 
но «выкл» или «вкл». Ток, потребляемый адаптером, 
равен 2,5А. 

Конструктивно адаптер выполнен на печатной плате, 
устанавливаемой в каркас микроЭВМ «Электроника 60» 
или ДВК «Электооника МС 0501». Для подключения 
магистрали ОШ на плате установлена вилка СНО 
53-60/93-23-В. Питание адаптера осуществляется от 
блока питания напряжением 5 В. 

Телефон для справок: 532-54-22, Москва. 

Сообщение поступило 25 марта 1987 г. 
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УДК 681.3.06 
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«Для чего нужна песня» 

Игровые программы, как правило, 
были в комплекте программного 
обеспечения любой ЭВМ еще задол- 
го до появления персональных ЭВМ 
(ПЭВМ). Однако, если «игровая на- 
чинка», например, настольных мини- 
ЭВМ, выпускаемых на рубеже 70-х 
годов, строилась по вполне разумно- 
му, с точки зрения больших «сслид- 
ных» фирм, принципу: «Делу вре- 
мя — потехе час», —то архитектура 
первой массовой ПЭВМ, разработан- 
ной в 1976—1977 годах юными ос- 
нователями фирмы «АррМе», была 
подчинена принципиально новой кон- 
цепции: «Работать, играя!» По мне- 
нию Р. Эйнсуорта — «творческого ди- 
ректора» одной из программотех- 
нических фирм США: «Многое сле- 
дует из того, что процессы написа- 
ния программы, создания музыки и 
стихов сходны... Обычно компьютеры 
представляются либо как машины, 
либо как рабочие инструмёнты, идею 
же компьютера как инструмента 
творчества еще только предстоит 
осознать» [1]. 

Основное назначение так называе- 
мых «вводных» игровых программ 
ПЭВМ — пробудить у пользователя 
творческую активность в программи- 
ровании, вызвать у него стремление 
понять, что это такое, чтобы начать 
затем самостоятельно создавать свои 
первые программные конструкции. 
Главное на этом этапе, подчеркивает 
Эйнсуорт,— избавить себя от вопро- 
са: «Для чего это нужно?» Это все 
равно, что спрашивать: «Для чего 
нужна песня» [1]. 

Чем объяснить, что игровая аза- 
кваска» смогла вызвать столь бурный 
рост областей применений и тиража 
ЭВМ? Вопрос этот возникает уже по- 
тому, что, как известно, в первый 
же год выпуска более половины все- 
го тиража персональных ЭВМ было 
куплено не для досуга, как ожидали 
и разработчики и изготовители этих 
«хобби-ЭВМ» а для использования 
непосредственно в сфере основных 
профессиональных интересов их вла- 
дельцев. Причем эта пропорция сбы- 
та сохраняется и до настоящего вре- 
мени. Означает ли это, что миллионы 


* Статья представляет собой перерабо- 
таиный для журнала текст доклада, про- 
чзитанного автором 13 мая 1988 г. в Боль- 
шом зале Политехнического музея на сз- 
минаре «Компьютерные игры», 


КОМПОНЕНТА 


ПЕРСОНАЛЬНОЙ 


профессионалов, занятых в разлпич- 
ных сферах хозяйственного механиз- 
ма промышленно развитых стран, се- 
годня выкладывают в среднем почти 
месячную зарплату только для того, 
чтобы играть в рабочее время в 
«космическую войну» или синтезиро- 
вать мелодию модного шлягера? 

Чтобы попытаться ответить на этот 
вопрос, сначала кратко отметим, что 
было известно к моменту появления 
ПЭВМ о влиянии игровой компонен- 
ты ** на процессы обработки инфор- 
мации человеком. Хорошо известно 
стимулирующее влияние игровой 
компоненты на процессы обучения. 
Наиболее исследованы эти вопросы в 
школьном воспитании, где игровая 
компонента давно и общепризнанно 
является основной. Еще М. Монтень 
настаивал, что «игры детей — вовсе 
не игры и что правильнее смотреть 
на них, как на самое значительное им 
глубокомыспенное занятие этого воз- 
раста» [3]. 

Однако без особых обоснований, 
так сказать, «по умолчанию» принято 
было считать, что с возрастом влия- 
ние игровой компоненты слабеет. 
Поэтому, например, учеба в школе, 
а особенно в высшей школе, насколь- 
ко это только оказывается возможно 
формально закрепить и соблюдать, 
бызает весьма далека от каких-либо 
игр (кроме, может быть, спортив- 
ных). 

Между тем, как отмечал, например, 
Д. С. Лихачев: «Потеха и учение у 
Петра | все время объединялись во- 
преки древнерусской поговорке, их 
противопоставлявшей: «Ученью вре- 
мя — потехе час» [4]. 

Аналогичные противоречия имеют 
место и в производственной деятель- 
ности. С одной стороны: «Не серьез- 
нс!› — это одна из наиболее попу- 
лярных отрицательных оценок по 
кале порицания, 

С другой — можно вспомнить, что 
высшей оценкой работы мастера все- 
гда было: «Он работает, как игра- 
ет!», «Строит играючи», «Топор у не- 
го в руках, как игрушка!» и т. д. 

Персональный компьютер оказался 
первым индивидуальным инструмен- 
том, который позволил конструктивно 
преодолеть это традиционное проти- 


восречие, предоставил возможность 
** См. раздел: «Игровая компонента — 
первое функциональное отличие персо- 


нальной ЭВМ» в книге [2, с. 124—127, 


ЭВМ: СТИМУЛЯТОР 


ПРИЕМ, ЖАНР КИНОИСКУССТВА* 


миллионам людей, занятым в инфор- 
мационной сфере народного хозяй- 
ства, перейти от вековой отупляю- 
щей рутины монотонного перемалы- 
вания информации (известно, что ру- 
тинная часть работы даже у людей 
твсрческих профессия отнимает 
большую часть общих трудозатрат), 
к игре с этими потоками инфор- 
мации. Ситуация качественно изме- 
нилась, когда оказалось возможным 
увидеть меняющуюся форму и цвеа- 
товую гамму информациснных по- 
токов (например, подвижные цветные 
гистограммы вместо необозримых 
таблиц); услышать их «журчание» 
(смена тональных посылок, сопро- 
вождающая циклическую обра- 
ботку данных, нередко позволяет на 
слух воспринимать и контролировать 
режимы обработки) а в ряде слу- 
чаев и пускать в эти потоки «кораб- 
лики» (электронная почга). 

Возможность «своими руками» син- 
тезировать в цвете и музыке интуи- 
тивно возникающие образы инфср- 
мационных объектов, над которыми 
приходится выполнять сложные пре- 
образования, позволяет, как прави- 
ло, резко повысить эффективность 
индивидуального творческого процес- 
са. Более того, часто выясняется, что 
сспровождающая работу по програм- 
мированию информационных обра- 
зов игровая компонента незсльно 
реастормаживает м актиззо стимули- 
рует творческое воображение; созда- 
ет предпосылки к отысканию новых 
нетрадициснных путей решения кон- 
иретной производстрРеннсй задачи. 

По мнению С. Джобса, основное 
назначение персонального компью- 
тера заключается в том, чтобы осво- 
бодить человека от гнета рутинной 
обработки информации, — остазляя 
ему, «...делать то, что он может де- 
лать лучше, чем любой из создан- 
ных им поиборов: концептуально 
мыслить» [5]. 

Три класса игр с ЭВМ 

Все существующее сегодня много- 
образие компьютерных игр можно 
условно разделить на три в значи- 
тельной степени перекрывающихся 
класса: позинионные, динамичные и 
зрелишные, 

Позиционные — это игры, в кото- 
рых ЭВМ прссто заменяет человеку 
партнера в традиционных, привычных 
ему средствах проведения досуга: 
шашки, шахматы и т. д. Сюда же, 
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кроме того, относятся и более специ- 
фичные игры, по условиям которых 
человеку предлагается, например, 
распределять за пультом ЭВМ госу- 
дарственнь:й бюджет в «некотором 
королевстве» существующем во 
враждебном окружении, строить 
«стратегические планы!» перемещения 
войск и т. д. Результаты введенных 
с пульта решений отражаются на эк- 
ране в псстеленно все более услож- 
няющейся военной, экономической и 
«межгосударственной» — обстановке. 
Исход игры: процеетание и террито- 
риальный рост «алгоритмизованного 
королевства» или его разорение, па- 
дение захваченных врагом провин- 
ций, а затем и гибель метрополии, — 
определяется псстеленно растущим 
искусством игранщцзго в решении за- 
данного типа многокритериальных за- 
дач. 

Динамичные игры требуют от уча- 
стника быстрой «моторной» реакции 
на изменяющуюся в кадре экрана 
обстановку, так как протекают в ре- 
альном масштабе времени. Сюда от- 
носится большая часть известных ви- 
деоигр: от простейших компьютер- 
ных вариантов «пинг-понга», тира с 
движущимися по экрану мишенями, 
«посадки корабля наз Луну» ит. д. 
до значительно более трудных в ос- 
воении приключенческих игр, в кото- 
рых идет острая многофакторная 
бсрьба по быстро усложняющимся в 
ходе сегнса правилам. Например, это 
может быть борьба «на выживание» 
с темными силами, которых обычно 
изображают на экране «пришельцы 
из других миров», мифические мон- 
стры или какая-то иная «нечистая си- 
ла». Участник игры упразляет, дейст- 
вуя, как правило, сразу несколькими 
клазишами пульта, поведением «свое- 
го» персонажа, который, повинуясь 
его командам, ловит противника, ук- 
лоняется от преследования, стреля- 
ет ит. д. 


Наконец, третий класс видеоигр — 
зрелищные, иногда определяемый 
как диалогсвый или «интерактивный» 
фильм, сбразуют различного типа 
занимательные киноистории, которые 
демонстрируются таким образом, 
чтобы в наиболее острых ситуациях 
зритель мог вмешаться и повлиять в 
точке «ветвления» сценария коман- 
дсй с пульта ЭВМ на дальнейшее 
развитие сюжета. 


Игра с ЭВМ: прикладные аспекты 
Важнейшая роль отводится сегодня 
компьютерным играм на многотруд- 
нсм пути к всеобщей компьютерной 
грамотности. Именно игоз оказыва- 
ется тем «трсянским конём», с по- 
мешью которого компьютеры поони- 
кают в наиболее «запозедные», не. 
доступные ранее для зычислительной 
техники области профессиснальных 
приложений. Начав с неудезжимо 
захватывающей, увлечательной игры, 
специалисты, в том чиспе из нанбо- 
лее далеких от «гочных наук» обла- 
стей приложений, исподволь, неза- 
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метно для самих себя осваивают прин= 
ципы управления ЭВМ и ставят их 
затем себе на службу. Как показыва- 
ет опыт, видеоигры позволяют наи- 
более безболезненным — способом 
преодолевать психологический барь- 
ер долгие годы отделявший сснов- 
ную массу специалистов народного 
хозяйства от необходимых им ресур- 
сов ЭВМ [2, 5, 71|. 

По мнению ведущих американских 
ученых, епь основания ожидать, что 
«компьютерные игры и процесс обу- 
чения с помощью компьютеров. по- 
степенно сближаясь. видимо, скоро 
скажутся единым и нерасторжимым 
понятием» 18|. В качестве примера 
упоминалась при этом достаточно ги- 
пичная игра под названием «Одис- 
сея роботов», когорая является од- 
новременно ингересным развиезени- 
ем и достаточно серьезным учебным 
курсом. Игра формирует профессио- 
нальные навыки в области конструи- 
рования электронных схем. На экра- 
не ЭВМ разворачивается увлекатель- 
ная босьба между маленьким гомун- 
кулусом, управляемым командами с 
пульта, и различного типа роботами, 
препятствующими или помогающими 
его передвижениям в лабиринте. 
Участники тахой игры незаметно по- 
стигают основные принципы алгебры 
логики и азбуку ее схемной реапиза- 
ции. После нескольких сеансов за 
пультом участник компьютерной 
«Одиссеи» начинает самостоягельно 
конструировать на экране первые 
блок-схемы необхсцимых ему по 
сценарию игры «роботов-союзниксв». 
При этом «..то, что играющий обре- 


тает способность самостоятельно 
конструировать логические схемы, 
имеет, кроме прочего, важное пси- 


хологическое значение. По мере того, 
как участник игры приобрезает опыт, 
«перепаивая» схемы  роботов-ком- 
паньонов, у него развивается чувство 
уверенности в своих силах, а уверен- 
ность -— это лучшее противоядие от 
ощущения холодной неприсгупности, 
которзе порой внушают нам ком- 
пьютеры... Ошушеные загадки, тая- 
щейся в черном язцике, пропадает. 
Челсвехк начинает чувствовать себя 
полным хозяином положения» [8]. 


Трудно переоценить значение ком- 
пьютерных игр ва деле профессио- 
нальной подготовки поколения тру- 
дяшихся, которым в 90-х годах надо 
будет начинать свою трудовую дея- 
тельность в мире, несыщенном вычи- 
слительной техникой. Окажется ли 
зто поколение достаточно подготов- 
генным. чтобы раскрыть потенциал 
своей твооческой фачтазии за пуль- 
тмм ЗВМ — «станков второй про- 
мьииленной революции», будет в зна- 
чительной степени зависеть от того, 
получат ли они возможность еще в 


детской игре усзоить границы воз- 
можного и невозможного для мира 
ЭВМ. Мира, в котором больше нет 


привычных человеку с первого вздо- 
ха (а может быть, и ранее} по жиз- 


и системы» № 3, 1987 


ненному омыту (накапливаемому от 
соски, погремушки и песочницы до 
футбола. велосипеда, автомобиля, 
всздушного змея и самолета) физи- 
зеских ограничений; мира, в кото- 
ром границы реальных возможностей 
человека впервые прямо соприкаса- 
ются с границами его фантазии, но... 
действуют совершенно иные законы. 
Понять эти, не имеющие аналогов в 
окружающем нас мире законы взаи- 
модействия физически неосязаемых 
информациснных образов с реальны- 
ми материальными объектами в 
детском возрасте на эмоциональном 
уровне быть может еще более важ- 
но, чем постигнуть их затем в регу- 
ляоной учебе логикой рассудка. 

В процессе эмоционального позна- 
ния ребенком принципиально нового 
для человеческой эволюции мира — 
мира ЭВМ, ничто не в состоянии за- 
менить ему личный опыт — опыт об- 
щения с ЭВМ. Причем общения без 
посредников — «один на один» с ма- 
шиной. Никакие (даже самые лучшие) 
книжки и учебники ничего (!) не да- 
дут, если нельзя будет непосредст- 
венно за первым же вопросом из за- 
нимательной книжки о компьютерах 
получить убедительный ответ на него 
за пультом ЭВМ. Немедленно, «пока 
не остыло тепло человеческой мыс- 
ли», поверить свое недоуменное: 
«Надо же! — не может быть?» — на- 
бором необходимой последователь- 
ности символов клавиатуры, чтобы 
затем, последив за ответной реакци- 
ей ЭВМ по тексту или «картинкам» 
на экране, с восторгом первооткры- 
вателя выдсхнуть: «Во, дает!» — и не- 
медленно: «А если так» ит. д. 
Тселько таким образом можно под- 
жечь у ребенка «запал компьютер- 
ного творчества». 


В целом же, как для детей, так и 
для взрослых, компьютерные игры 
представляют собой по-существу, 
тренажеры. От простейших по сю- 
жету игр, развивающих у детей пер- 
вые навыки работы сператора за 
пультом системы управления на ос- 
нове ЭВМ до сложных чгровых ком- 
плексов, которые все более интен- 
сивно внедряются в самые различ- 
ные сфесы профессиональной подго- 
товки, в том числе, по сообщениям 
зарубежной печати, и в сферу во- 
енной подготовки. 

Например, бригада американских 
специалистов по ЭВМ и программи- 
рованию вместе с экспертами одной 
из кинофабрик Голливуда ведет ра- 


боты над многомашинной игрой, 
имитирующей сражения танковых 
кспонн против общего противника 


или между собой. В игре будут заня- 
ты сотни компьютеров, объединяе- 
мых в сеть. В ходе сеанса такой иг- 
ры обучаемые военнослужащие раз- 
биваются на экипажи танков, боевых 
машин пехоты и командных пунктов. 
Каждый из участников наблюдает за 
картиной «боя», результатами своих 
«действий» и «противодействия» ус- 


ловного противника через индивиду- 
альные экраны ЭВМ [9]. Для боль- 
шей достоверности, по-видимому, 
может быть предусмотрена наряду с 
визуальной, такжс и звуковая пере- 
дача результатов действий всех уча- 
стников; вибрация и резкие толчки 
кресла оператора, соответствующие 
темпу «движения», рельефу пересе- 
каемой местности, близким «взры- 
вам» и т. д. Согласно данным первых 
испытаний такого типа систем дости- 
гается не только значительная эко- 
номия горючего и бсеприпассв, но 
и, самое главное, сокращается время 
подготовки личного состава и сбо- 
регаэтся ресурс техники, так как за 
рычаги управления реального танка 
садятся уже не «крайне опасные» 
новички, а сработазшиеся экипажи, 
которые предваригсльно «намотали» 
немало сотен километров форсиро- 
ванных маршей по сложным дорос- 
гам «компьютерного боя». 

Навыки повседневной работы с 
«бесплотными информационными об- 
разами» за пультами, например, си- 
стем автоматизации проектирования 
(САПР? которые сегодня, как прави- 
ло, с большим трудом удается фор- 
мировать инженерам «от кульмана», 
всспитанным «листами и эпюрами» на 
кафедрах «начертательной гезсметрии 
и черчения», оказываются  привыч- 
нымл, естественным способом творче- 
ского самовыражения для студентов 
псколения «ксмпьютерных игр». В ря- 
де стран поэтому абитуриснт уже 
поосто обязан предьявить в прием- 
ную комиссию высшего учебного за- 
ведения вместе с документами о 
средяем образовании и свой персо- 
нальный компьютер, подобно тому 
как еше не так давно, каких-нибудь 
два-три столетия назад, предъявля- 
ли ученики своим наставникам гри- 
фельную доску. 

Итак, стимулирующая творческий 
процесс игра с ЭВМ на работе и в 
учебе — это, видимо, понятно. Менез 
ясно влияние ЭВМ на мир искусства. 
При этом мы не имеем в виду, ра- 
зумеется, популярные на заре ки- 
бернетики дискуссии о машинах, со- 
чиняющих стихи и музыку. Такого ро- 
да или похожего типа профанация 
искусства с помощью машины или 
без нее — неизменный спутник вся- 
ких больших перемен в любую исто- 
рическую эпоху. Вместе с тем извест- 
но, что каждое заметное техниче- 
ское нововведение в области инфор- 
мационной технологии: книгопечата- 
ние, фото- и киноискусство, звуко- 
запись, радиовещание и телевиде- 
ние — неизменно порождали уже са- 


мим фактом своего существования 
новый «культурный слой» в искус- 
стве. 


Например, на глазах поколения лю- 
дей, которых иногда называют сегод- 
ня «ровесниками века» шел процесс 
формирования исторически нового 
мощного «культурного слоя» челове- 
ческой цивилизации, вызванный изо- 


бретениэм в конце Х!ПХ века техники 
кино. 

В течение первой половины ХХ ве- 
ка «киноаппарат из механического 
приспособления превращается в 
сосиство художественной вырази- 
тельности, в средство художествен- 
нсго  пресбражения объективной 
рсапьности и, Сбсолее того, в способ 
художественного мышления. Он 
становится настолько утонченным 
в этом отношении инструментом, 
что позволяет проникать во внут- 
ренний мир человека. Кино не 
стало бы  искусствсм, если бь! 
5 его аппаолы и приборы не 
проросли нервные окончания худож- 
ника. Не было бь; великих фильмов 
Эйзенштейна, Вертова и других мас- 
теров, без которых сегодня невоз- 
можно представить современную ху- 
дожественную культуру» [10]. 

Первым внешним симптомом нача- 
ла широкого вторжения ЭВМ в мир 
человеческой культуры оказались 
компьютерные игры. 


Диалоговь!! фильм 


За последние годы появился про- 
межуточный между традиционным 
кино и компьютерной игрой прич- 
цмпиально новый жанр  видефис- 
кусства — диалоговый «интерактив. 


ный» фильм  («взаимсдействующее 
кино»). Как правило, это острссю- 
жетный научно-фантастический или 


петоктивныя фильм. предназначен- 
ный пля демонстрации на видеомаг- 
нитофоне, управляемом ПЭВМ. 

В ходе демонстрации интерактив- 
ного фильма зритель имеет возмож- 
несть непосредственно вмешиваться 
в ход раззития сюжета («взаимодеи- 
стеозать» с пеосонажами} < помошью 
состзелствующих команд,  подавае- 
мых с пульта ПЭВМ. Чтобы обеспе- 
чить зрителю эту возможность, сю- 
жет фильма ветвится на отдельные 
«повсценарии», ксторые переключа- 
ются командами с пульта” непосред- 
с1венно в ходе сеанса, следуя реак- 
ции зрителя на происходящие собы- 
тия, 

Из пассизного наблюдателя зри- 
тель презоащаестся в «вершителя су- 
де5» киногороев. Во время просмот- 
са фильма за пультом ПЭВМ у него 
поязляется стойкая иллюзия «реаль- 
ной власти» над происходящими со- 
бытиями. Впервые человек у экрана 
телевизора пслучает возможность 
непосредственно влиять на исход 
наблюдаемого зрелиша: поединка, 
битвы, преследования; умышленно 
запутывать следы или, наоборот, ак- 
тивно помогать расследованию —со- 


* Мникропронсссорные 


блоки для мз- 
шинного распознавания речи позволяют 
зрателю, пользуясь небольшим «словарем 


реплик», управлять развитием сюжета без 


традиинониого пульта ЭВМ -- устными 
приказами. Ири расширении словаря при- 
казов, риспозпаваемых машиной. в неда- 
лексм булущем окажется возможны! 
прямой резевой диалог с персонажами 


кино, вот почему этот только еще зарож- 
дающийся жанр киноискусства и получил 
общее название — диалоговое кино, 


вершенного на его глазах преступ= 
ления ит. д. 

Власть над исходом зрелища для 
большинства зрителей всегда остава- 
лась одной из наиболее трудно по- 
давляемых, постоянно всплывающих 
грез. 

Знатная дама в цирке древнего 
Рима опускала палец поднятой над 
барьером ложи руки и.. обрывалась 
жизнь поРерженного — гладиатора. 
Могла она, как утверждают, и оста- 
новить на глазах возбужденной кро- 
вавым зрелищем толпы занесенный 
меч: «Пусть живет гладиатор...» 

Вакханалии насилия, нередко уст- 
раиваемые болельщиками на стадио- 
нах, по существу, являются резко ис- 
каженными алкоголем и некоторыми 
другими поовоцирующими фактора- 
ми проявлениями той же реакции — 
жепания активно влиять на исход 
происходящих на их глазах событий. 

Потребность управлять ходом зре- 
лиша проягляется, быть может, наи- 
более заметно на дневных спектак- 
лях в театрах, когда дети нетерпели- 
вь!ми криками громко предупреж- 
дают героя сб опасности, а нередко 
пытаются помочь ему и более актиз- 
но {а значит и более болезненно для 
актеров), например © помощью пре- 
дусмотрительно взятых на спектакль 
рогаток. 

Диалоговое кино впервые предо- 
ставляет «аждому из миллионов ки- 
нозрителеи психологически досто- 
верный «предохранительныйя клапан» 
для безопасного выхода ранее сдерз- 
живземых эмоций, Что именно прои- 
зойдет в 8-й серии с 37-м по счету 
(от первых титров начала фильма) 
гвардейцем кардинаяа, определяется 
только положением пальца зрителя 
на пульте ИЗМ: палец опускается 
на клавичр, и... на белоснежной ру- 
башке гвардейца медленно расплы- 
вается, постепенно занимая весь эк- 
ран, быстро темнеющее вокруг се- 
рсго лезвия клинка красное пятно. 
Но если паленц опустился на сосед- 
нюю клавину, то Д’Аротаньян внезап- 
но спотыкастся и роковой, казалось, 
выпад смертоносной шпаги прослас- 
ленного мушкетера на этот раз не 
достигает исли. Клинок со звоном 
ломается ст прямого удара о стену, 
а спасенный гвардеец выпрыгивает в 
окно (на псоедусмотрительно осед- 
ланную для него в этом «подсцена- 
рии» лошадь}. 

При достаточной глубине ветвле- 
ния сюжетных ходов сценария и, со- 
ответственно, гибкой «параметризаз- 
ции» поведения персонажей зритель 
получает возможность азартно экс- 
периментировать от просмотра к 
просмотру с большим числом от- 
дельных комбинаций и вариантов 
развития сюжета одного фильма по 
принципу «что будет, если...» 

Однако для создателей кино зто 
означает, что на смену, увы, и се- 
годня технически непростому «одно- 
мерному» монтажу существовавшего 
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до сих пор сюжетно «жесткого» ки- 
но идет ещце более сложный, «мно- 
гсмерный» монтаж динамически вет- 
вящегося сценария «гибкого», сю- 
жетно управляемого зрителем кино. 
Чтобы всерьез попытаться начать 
процесс творческого освоения даже 
самого первого слоя из пока еще 
необозримых технических звозможно- 
стей, ксторые предоставляет созда- 
телям фильмов {художественных, на- 
узно-популарных и др.) технопсгия 
«взаимодействующего кино», требу- 
ется режиссер-новатор уровня <. Эй- 
зенитенна. Технология создания и 
‘творческий по.енциал активного диа- 
псгозого кино отничается от иззест- 
ных сегодня средств пассивного ки- 
но заметно болью, чем «великий 
немсй» начала столетия отличался от 
своего непосрелственного предшест- 
венника-—«волшебного фонаря» {про- 
ехтора) и от тысячелетнего театра. 
Если кинорежиссеру в отличие, на- 
пример. ст режиссера театрального 
требсвалмсь дополнительные знания 
не только выразительных возможнос- 
стой нового жанра, но и элементов 


тсхники кино, то режиссеру «взаи- 
модействующего кино» необходимо 
будет понимать технику создания 


дкалогсвых пахетов прикладных про- 
грамм и мнсгие другие разделы бур- 


но развивающейся компьютерной 
технологии. 
Вчдеомгра — новый инструмент ма- 


ннпулировония общественным созна- 
нием 

Погок ксмпьютерных игр, букваль- 
но захлестнувший индустрию про- 
граммного обеспечения ПЭВМ за ру- 
бежом, построен в основном на том 
же эмоциональном фоне, что и 
книжки — ксмиксы или «черные» ви- 
деокассеты. Основное здесь — культ 
насилия. 


Особая опасность такого типа ви- 
деоигр состоит в том, что в отличие 
от разгпядывания безжизненных кар- 
тинок в комиксах ипи пассивного со- 
зесцания вицескассет с фильмами 
ужасов (или иными «кинострастями») 
компьютерная игра непосредственно 
ворЛекает зрителя в активное дейст- 
вие. Участник игры стреляет, нажаз 
на кпавишлу пульта ПЭВМ, и видит на 
экране трассу пупи, снаряда или «луч 
смерти», а затем разрушительный 
взрыв. Он может «погибнуть» или 
«победить» преследующих его на эк- 
ране монстров в зависимости от соб- 
ственных возможностей (и даже в 
зависимости от физической или пси- 
холсгической формы в данный мо- 
мент): быстроты реакции, понимания 
конкретной стратегии игры и общих 
закснов мира «компьютерных грез». 


«Ане было пять лет, — вспоминает 
известный мастер? мультипликацион- 
ных фильмов (2, Хитрук,— когда я 
услышал сказку: «Жили лез и бык, 
дружили, появился шакал, рассорил 
их, они сошлись в бою и оба погибли». 
Через 60 лает я сделал мультфильм 
«Лев и Бык». Так запомнилась сказ- 


ка, которую мне читали. Каково же 
воздействие мультипликации, кото- 
рую ребенок видит? — задает вопрос 
Ф. Хитрук и уверенно отвечает: — 
Во сто крат сильней» [11]. 

Но каково же тогла создействие 
зрелища нового типа --- «компьюте- 
ризованного мультфильма» — ком- 
пьютерной игры, которую ребенок 
уже не только вмдит, но и активно 
в ней участвует, буквально «входит», 
как входила Алиса в «Зазеркалье?» 
Нетрудно понять, что всздействие 
такой игры, по крайней мезе,‚ еще во 
сто крат сильней! «Мальиц из мане- 
жа не вылез, а уже смотрит телепе- 
редачи. Именно мультипликация, — 
подчеркивает Ф. Хитрук, — первая 
рассказывает ребечку о жизни, учит 
асбру; с нее начинается мышление, 
< нее воспитание. ИМ станосление 
гражданина». 

Становление гражданина... Со стра- 
ниц массовой печати и посфессис- 
нальных научно-технических изданий 
все чаще раздаются призывы к соб- 
людению нравственной «техники 
безопасности» при разработке ком- 
пьютерных игр. Обеспокоенные по- 
явлением нового мощного инструмен- 
та манипулирования сознанием лю- 
дей общественные и религиозные 
организации адресуют разработчикам 
средств вычислительной техники ре- 
комендации соблюдать при создании 
компьютерных игр профессиональ- 
ную сдержанность или хотя бы эле- 
ментарные нормы гражданской от- 
ветственности. 


Например, со страниц журнала 
«Коммуникэйшн оф Ай-Си-Эм» — ве- 
душего за рубежом печатного орга- 
на профессиональных — программи- 
стов —к читателям обратились уча- 
стники ежегодного съезда одной из 
американских религиозных организа- 
ций — квакеров. Цель их обращения— 
привлечь внимание создателей ком- 
гьютерных игр к растущей опасности, 
которую представляют для морально- 
го здоровья подрастающего поколе- 
ния наиболее популярные сегодня в 
С!!А видеохгры типа «Бей Эма!», 
«Съешь Эма!» и т. д. а также те 
компьютерные игры, в которых ис- 
подволь разжигаются самые темные, 
низменные инстинкты: насилия по от- 
ношению к женщине, к представите- 
пям этнических меньшинств и т. д. 


По мнению авторов обращения, 
видеоигры, в которых участникам на- 
числяют победные очки за успех в 
совершении на экране акта насилия, 
морально готовят людей к таким по- 
ступкам в реальной жизни. «Мы при- 
зываем всех людей, профессиональ- 
но работающих в области вычисли- 
тельной техники и на ниве образова- 
ния, настойчиво искагь лицу такиз 
пути использования ЭВМ и компью- 
терных игр, которые помогали бы 
воспитанию у людей трорческого на- 
чала в решении практичоских задач, 
развитию человеческого интеллекта, 
повышению благосостояния», — взь:- 
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вают к своим согражданам квакеры, 
надеясь таким сбразом помешать 
проникновению торговцев «черными» 
играми в «храм образования» [12]. 

На фоне всех этих (и многих иных) 
громко произносимых и широко пуб- 
ликуемых доброжелательных пропо- 
ведей удельный вес «черных» игр 
в общем объеме ежегодно прода- 
ваемых за рубежом пакетов игровых 
программ продолжает быетро увели- 
чиваться... 

Однако не только «черные игры» 
бсслоксят сегодня преподавателей 
«компьотерной гоамотности». Напри- 
мер, в Японии «...наблюдается пора- 
зительная тенденция изоляции пе- 
чатных изданий от молодого поколе- 
ния. Покупаются в основном лишь 
книги-игрушки с карикатурами и фо- 
кусами. Ча книги объемом более 
трети печатного листа уже почти не 
сбращшают внимания. Юноши стесня- 
ются, когда их видят читающими га- 
зеты» |13]. В то же время многие 
родители безнадежно пытаются по- 
нять своих малышей, которые «...еще 
не могут хорошо написать пустячное 
поздравление, однако по два-три ча- 
са в день невозмутимо стучат по кла- 
вишам домашних ЭВМ» [13]. 
Заключение 

Машины для чактивного зрелища»: 
компьютерные игры и взаимодейст- 
вующее кино — еше далеко не рас- 
крыли и первого слоя своих возмож- 
ностей в качестве наиболее мощного 
из всех де сих пор известных массо- 
вых средств воздействия на эмоцио- 
нальную сферу и умонастроения мил- 
лионов людей. 

Разносторонне полезные в качест- 
ве эффективных стимуляторов твор- 
ческой активности во всех без иск- 
лючения сферах человеческой дея- 
тельности и одновременно крайне 
социально опасные при бесконтроль- 
ном использовании возможности это- 
го исторически нового и, видимо, 
начболее мощного инструмента фор- 
^ирования стереотипов человеческо- 
го поведения требуют пристального 
внимания научной общественности и 
все более углубленного профессио- 
нального исследования, 

ДОрес Эля спразок: 142292, г. Пу- 
мино Моск. обл, НИВЦ АН СССР. 
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ЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ИГРЫ * 


Компьютерные игры (КИ} заняли прочное место в 
грограммном обеспечении ЭВМ. В западных странах 
это уже целая индустрия. У нас в стране КИ планиру- 
ются как основной компонент программного обеспече- 
ния (ПО) для бытовых компьютеров. В пропзводствен- 
ной сфере КИ будут использоваться в качесгве обучаю- 
ших тренажеров, а также как одно из средств псни- 
хологнческой разгрузки персонала. Важное место зай- 
мут игры и в обучении (одна из форм компьютерных 
обучающих программ). В психологии КИ используются 
в качестве диагностических и тренинговых методик. 
Сами по себе КИ как предмет использования в других 
областях человеческой деятельности и как новое явле- 
ние культуры становятся объектом изучения психологии. 

Прсанализируем структуру типичной  компыьютгернон 
игры с точки зрения ее внутреннего устройства и функ- 
ционирсвания во время игрового взаимодействия. Ре- 
зультат такого анализа, возможно, поможет ириблизить- 
ся к пониманию законов создания КИ, а также оцени- 
вазь и классифицировать их. 

Понятие игры и игровой деятельности вообще слиш- 
ком широко, чтобы провести сколько-нибудь содержа- 
тельный анализ. Поэтому ограничим наше рассметрение 
компьютерными играми реального времени на персо- 
нальной ЭВМ (ПЭВМ) для одного играющего без при- 
менення специального оборудования (дополнительных 
клавиатур, «мыщек», «джойстиков» и пр.). 

Игра такого рода с точки зрения играющего пред- 
ставляет собой определенную задачу — в ней имеются 
условия, цель и средства ее достижения. Решение зада- 
чи — процесс, управляемый играющим в реальном вре- 
мени по установленным правилам. ‘Течение процесса 
оценивается по установленному критерею. 

Выделим в КИ три функциснальные компоненты: иг- 
ровую среду (ИС), взаимодействие с играющим и онцен- 
ку игровой ситуации. При очевидной связи и взаимоза- 
висимости их можно рассматривать как самостоятель- 
ные. 

Игровая среда — это совокупность всех объек- 
тов и связей в игре и законов их изменения. Другими 
словами. ИС — это основа, «мир», в котором развивает- 
ся игровое действие. Так, в шахматах игровой средой 
будет совокупность, в которую входят: доска, два на- 
бора фигур, правила перемещения фигур по доске, а 
также правила взятия (и превращения) фигур. В попу- 
лярной КИ «Посадка на Луну» игровой средой будет 
вектор, описывающий параметры «сажаемого на Луну 
корабля» (массу, запас топлива, высоту, скорость), а 
также некоторое уравнение, связывающее эти парамет- 
ры. Для распространенной КИ «Растап» ИС — это ла- 
биринт, в котором передвигаются персонажи: один, уп- 
равляемый играющим, и несколько «врагов», управляе- 
мых программой. 


* Статья представляет собой переработанный для журнала 
текст доклала, прочитанного автором 13 мая 1986 г. в Боль- 
пом зале Политехнического музея на семинаре «Компьютер 
ные игры». 
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Взаимодействие с играющим — это сово- 
купность средств, предоставляемых играющему для из- 
менений игровой среды, т. е для действий и измене- 
ний в ИС, которые происходят, когда нграющий нажи- 
маезт определенные клавиши дисплея. Заметим, что иг- 
ры реального времени от игр-головоломок отличаются 
именно этой компонентой: в играх реального времени 
период времени между нажатиями существенно влияет 
на хсд игры. 

Оценка игровой ситуанцни — это соотноше- 
ния и условия, которые определяют задачу для играю- 
щего в данной игре. Сюда включается система очков 
и штрафов за игровые дойствия, описание начальной и 
конечной игровой ситуации. 

Из перечисленных компонент важнейшая, безуслов» 
нс, — этс игровая среда. Если она найдена удачно, то, 
изменяя другие компоненты, можно создать вариант 
игры с теми или гными свойствами (темпом, сложно- 
стью}. 

После разработки игры на функциональном уровне 
(когда создана ИС, определены средства взаимодейст- 
вия с играющим и намечена система оценок) начинает- 
ся этап разработки компьютерпой программы, реализую- 
шей данную игру. 

Игровая программа состоит, как правило, из двух 
частей: первая реализует внутреннюю (логическую) 
структуру КИ, т. е. отображение игры в системе ма- 
шинных данных и алгорчтмов, вторая — отображает 
процесс игры на экране терминала для играющего. Хо- 
тя вторая часть, определяющая форму протекания игры, 
связана больше с эстетическими и эргономическими криз 
териями и не является, на наш взгляд, основной при 
создании новой игры, ей в настояшее время придается 
огромное значение. В зарубежных КИ эксплуатируется 
довольно небольшое количество идей, реализованных с 
незначительными модификациямн в правилах, но в ог- 
ромном множестве внешних форм. В смысле программн- 
рования изобразительная сторона игры — значительно 
более трудоемкая часть, нежели логическая. Тем не ме- 
нее основу игровой программы составляет ее логиче- 
ская структура. 

Подавляющее большинство КИ рассматриваемого на- 
ми типа имеет более или менее сходную логическую 
структуру. Выделим в ней три иерархических уровня 
(плана) — оперативный, тактический и стратегический. 
Эти уровни находят, как правило, адекватное представ- 
ление в структуре комльютерной программы. 

Оперативный план — это совокупность дейст- 
вий внутри программы между двумя возможными воз- 
действиями играющего. Это, как правило, передвижение 
на один шаг всех движущихся персонажей, элементар- 
ные изменения игровых ресурсов (времени игры и др.). 
В оперативный план входит также опрос, было ли воз- 
действие играющего и, если было, соответствующая ре- 
акция на него. Все изменения ИС за данный шаг обя- 
зательно отображаются на экране терминала. 

Этот план нанболее тесно связан с компонентой КИ, 
которую мы назвали взаимодействием с играющим. 

Разработка этого плапа — наиболее критическое мес- 
то (ограничения реального времени чувствуются сильнев 
всего). Поэтому разработчики стремятся к тому, чтобы 
совокупность изменений ИС на этом уровне была мини* 
мальной. Тогда можно иметь достаточный темп игры % 
улелить большее внимание изобразительной части. 

Тактический план — это совокуппость игровых 
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действий, велуших к достижению какой-либо локальной 
цели. Это наименее четко выделяемый уровень в струк- 
туре КИ. Хотя в некоторых играх ов может вообще 
отсутствовать, для большинства КИ характерна сле- 
дующая ситуация. Играющий действиями на оператив- 
ном уровне дости!ает в игре некоторого кульминационч- 
ного положения, в результате чего он получает ощу- 
тимый выигрыш (или проигрыш). После этого в ИС 
происходят значительные изменения и начинаегся но- 
вый «тур». Так, в играх со стрельбой играющий, пере- 
двигая «пушку» (или цель), прицеливается, а затем 
«стреляет» (нажимая клавишу, служащую спусковым 
крючком), после чего фиксируется попадание (или про- 
мах) и появляется новая цель. 

Часть программы, реализующая подобный тур, и яв- 
ляется тактическим уровнем игры. Тактический план, ес- 
тественно, включает в себя оперативный план, но имеет 
и собственную часть. В ней, как правило, более де- 
тально оценивается игровая ситуация и более значи- 
тельно изменяется ИС (соответственно меняется экспо- 
зиция на экране). Это придает игре своеобразный ритм. 
Для игр с переменной сложностью — таких, в которых 
задача для играющего усложняется по мере роста его 
совершенствования в игре — сложность очередного тура 
выбирается именно в тактическом плане. 

Тактический план игры лучше всего можно соотнести 
с компонентой, которую мы назвали оценкой игровой 
ситуации. 

Стратегический план — это — совокупность 
действий по созданию и поддержке ИС. Сюда входит 
тактический план, а также некоторые собственные дей- 
ствия, а именно: инициализация всех объектов и пара- 
метров, участвующих в игре; генерация основной игро- 
вой экспозиции; отслеживание критерия окончания иг- 
ры; фиксация результатов игры. 

Поскольку именно на стратегическом уровне опреде- 
ляются объекты и связи игры, то он лучше всего 
соотносится с компонентой КИ, котохую мы назвали 
игровой средой. Эта часть программы наиболее разно- 
образна в разных играх, именно в ней проявляется вся 
изобретательность и оригинальность разработчика. 

Исходя из проведенного анализа структуры КИ реаль- 
ного времени можно предложить обобщенную схему 
программы для реализации таких игр. Воспользуемся 
нотацией языка Паскаль и наметим состав головной 
программы КИ рассматриваемого типа (см. рисунок). 
Содержание вызываемых процедур определяется, собст- 
венно, конкретными правилами. 

В процедуре ИнЧаИхе_-А11! инициализируются все эле- 
менты и параметры ИС, не подлежащие изменению в 
ходе игры. Как правило, такие действия необходимы, 
так как не все языки программирования позволяют 
иметь константы или инициализировать переменные оп- 
ределенной структурной сложности. 

В процедуре Ргам_Роз{ег на экране пишутся назва- 
ние игры, имена авторов и другая справочная инфор- 
мация. | 

Логическая функция Нер_Мееде задает играющему 
вопрос, зпаком ли он с правилами игры? Если нет, то 
процедура \/тИе_Нер-_ТехЁ выдает на экран терминала 
сведения о том, как пользоваться игрой. 

Цикл КЕРЕАТ—ОМТПИ. реализует стратегический 
план игры, 

В процедуре Оейпе-_Р!ауегз_Геуе! у играющего уточ- 
няется уровень сложности, на котором он хотел бы иг- 
рать, и устанавливаются соответствующие параметры. 
В зависимости от них в процедуре иНаНте_Сате ус- 
танавливаются начальные значения для переменных ИС, 
изменяющихся в ходе игры. 

Внутри цакла \УНПШЕ № Еп9-0!-@ате РО 
ВЕСИХ ...ЕМО реализуется тактический план игры. 
О нем — ниже. 

Стратегический уровень заканчивается вызовами двух 
процсдур: С1уе-Магк даст дифференцированную оцен- 
ку проведенной игре; Зауе_Веза{ служит для запоми- 
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нания результата игры в таблице рекордов. После 
окончания цикла логическая функция Опсе_Моге спра- 
шивает играющего, хочет ли он сыграть еще. 

Тактический план построен аналогично стратегиче- 
скому. В начале в процедуре ПийаЙте_М!сго_Сате 
генерируется очередная игровая ситуация. (Мы изобра- 
зили эту процедуру с параметрами, характеризуюи'ими 
квалификацию играющего и достигнутые резуль!аты 
с тем, чтобы подчеркнуть, что в принципе сложность 
очередной тактической задачи может зависеть от этих 
факторов.) 

Далее следусг цикл. реализующий оперативный план. 

Последняя процедура тактического плана — Сфап- 
бе_5соге — служит для подведения результатов для 
очередной локальной ситуации в игре. ‘ 

Управление циклом тактического плана осуществля- 
ется логической функцией М№}{_Еп9-о!-Саше, в кото- 
рой проверяются все условия окончания игры. В нско- 
торых случаях это может быть простая логическая пс- 
ременная. 

Оперативный план — самый внутренний цикл в схеме. 
Им управляет, как и в случае тактическсго плана. ло- 
гическая функция М№1-_Еп9д-01--М1сго_-Сате, которая 
проверяет условия перехода к следующей игровой си- 
туации. Чаще — это логическая переменная пли про- 
верка какого-то условия. 

Процедура Ур производит все локальные изменения 
ИС за один шаг. 

Процедура АК — Мапасетеп{ проверяет, было ли в 
течение данного цикла управляющее воздействие и (ес- 
ли было) внесение соответствующих изменений в ход 
игры. 

Пе!ау — процедура, реализующая задержку для соз- 
дания приемлемого темпа игры. Она приведена здесь с 
параметром, чтобы псдчеркнуть, что для воссоздания 
равномерного темпа игры величина задержки может ме- 
няться. Чаще всего она изменяется в процедуре 
АзК — Мапасетег\, поскольку времена реакции на раз- 
личные воздействия могут заметно отличаться. 

В заключение описания данной схемы заметим, что 
она не претендует на оптимальность реализации и пол- 
ный охват всех возможных структур игр. Однако на 
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логическом уровне большинство КИ реального времени 
могут быть сведены к подобной схеме. 

Подобное рассмотрение структуры КИ дает возмож- 
ность классифицировать игры и целенаправленно и.ме- 
нять их в процессе разработки, сообразуясь с той или 
иной потребностыо, ради когорой пишегся игра. 

Каждый из рассмотренных планов игры можно соот- 
нести с определенным характером деятельности в игре, 
так как от играющего требуется тренированность раз- 
личных психологических качеств. 

Так, оперативный план ближе всего к психофизиоло- 
гическим реакциям (ощущениям и психомоторикс) Для 
успешных действий на оперативном уровне требуются 
концентрация внимания, быстрота реакций, психомо- 
торная координация. 

Тактический план относится к более высоким уров- 
ням психической деятельности. Для успешных тактиче- 
ских действий нужны эмоциональная устойчивость, зри- 
тельная память, адекватное восприятие и осознание си- 
туации, умевие быстро принимать решение. 

Стратегический план относится преимущественно к 
инте плектуальной деятельности. Здесь инграющему не- 
обхсдимы те качества, которые позволяют решать за- 
дачи: воображение, логическое и комбинаторное мыш- 
ление и др. 


Поэтому психологическая характеристика игры (а тем 
самым и класс ее адресатов} может быть определена 
из того, как распределена нагрузка игры пс трем уров- 
ням и как оцениваются действия на каждом из них. 

Если на стратегическом уровне ставится тривиальная 
задача, каждая новая ситуация в тактическом плане 
проста, то для того, чтобы игра представляла хоть ка- 
кой-то интерес, вся нагрузка приходится на оператив- 
ный уровень. При этом получаются очень динамичные 
нгры, протекающие за короткое время с большим эмо- 
пиональным напряжением. Это наиболее любимые игры 
для детей младшего и среднего школьного возраста. 
Есть смысл назвать их «автоматными играми», посколь- 
ку по содержанию и характеристикам они ничем не от- 
личаются от игр игровых автоматов. 

Игры с примитивной стратегической задачей, но боль- 
шим разнообразием ситуаций, персонажей, препятствий 
и целей (с нагруженным тактическим планом) — наи- 
более популярный и захватывающий класс игр. Их мож- 
но назвать «ситуативными» или «авантюрными». Такие 
игры бывают содержательно интересны для играющего 
только на этапе освоения игры. Затем, когда успеш- 
ные реакции на типичные ситуации закрепляются, центр 
нагрузки у играющего перемещается в оперативный 
план, и если играющий продолжает играть в данную 
игру, то ве столько ради пронесса игры, сколько ради 
достижения высокого результата. 

Игры со сложной задачей на стратегическом уровне, 
как правило, протекают в низком темпе (оперативный 
план сводится, по существу. к ограничению времени наз 
облумывание очередного хода) и чаще имеют обеднеи- 
ный тактический план. Иногда тактический план в та- 
ких играх не выделен, сливаясь со стратегическим. 
Эти игры есть смысл назвать «компьютерными голово- 
ломками». Обычно это скучноватые игры, не пользую- 
щиеся широкой популярностью. 

Лучшими, на наш взгляд, получаются игры, в кото- 
рых все три плана нагружены равномерно. Если игро- 
вая среда, для которой возможно полобное распредело- 
ние нагрузки, получается, то это большая (и редкая) 
удача разработчика. Такая среда, как правило, бывает 
достаточно богатой и позволяет поставить вкутри себя 
болышое разнообразие задач, а значит создать много 
вариантов игры и распределить их по уровням слож- 
ности. Поэтому интерес к игре может быть поддержан 
достаточно долго. Подобные игры имеют еше то пое- 
имущество, что недостаточная тренированносль на од- 
ном из уровней может быть скомпепсирована па дру- 
гом, и игра бывает интересна для широкого круга иг- 
рающих, 


Заметим, что такие «сбалансированные» игры часто 
обладают тренинговым эффектом, поскольку недостаток 
того или иного качества не мешает играющему полу- 
чать средние результаты за счет наличия других, и тем 
самым не отвращает его от игры. Стремление же полу- 
чить лучший результат — стимул тренировки всех необ- 
ходимых качеств. 

Ддрес для справок: 117383, Москва, ул. Вавилова, 40, 
ВЦ АН СССР, 

Статья поступила 20 сентября 1996 г. 
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УДК 681.322.1 


Г. Б. Кочетков 
НУЖЕН ЛИ КОМПЬЮТЕР ДОМА? 


Появление персональных компьютеров с самого на- 
чала было связано с лозунгом «компьютер в каждый 
дом». Насколько он реален м нужно ли ставить такую 
задачу в процессе компьютеризации народного хозяй- 
ства? Это вопрос стратегии научно-технического раз- 
вития большой группы отраслей народного хозяйства. 
От его решения зависит, например, будет пм вычис- 
лительная техника считаться товаром шмрокого потреб- 
ления или сохранит за собой статус соедств производ- 
ства. Это, в свою очередь, влечет за собой сущест- 
венные различия в организации управления как произ- 
всдством средств информатики и вычислительной тех- 
ники, так и их распределением и использованием. По- 
этому вопрос, вынесенный в заголовок статьи, имеет 
принципиальное стратегическое значение. 

Удовлетворение общественных потребностей — конеч- 
ная цель любых нововведений. И для того, чтобы в наи- 
более полной мере ответить на вопрос о целесооб- 
разности производства бытовых компьютеров, нужно 
прежде всего решить — существует ли в нашем быту 
соответствующая потребность, возможно ли ее форми- 
рование в будущем, какая роль может быть отведена 
ей в общей структуре потребностей общества. 

Сразу отметим, что существуют различные точки зре- 
ния на эту проблему, Одна из них наиболее популярна 
у представителей планирующих органов, среди хозяй- 
ственных руководителей отраслей, производящих ЭВМ, 
а также среди части специалистов по вычислительной 
технике, Ее представители заявляют, что идея персс- 
нальных компьютеров заимствована за рубежом и в 
целом не соответствует нашим условиям. В капитали- 
стических странах наибольшие надежды на развитие 
индустрии домашних компьютерсв возлагают различные 
финансовые органы (банки, страховые компании, на- 
логозые ведомства, кредитные бюро ит. п.). Граждане 
же нашей страны не ведут интенсивных финансовых 
расчетов, и потому им домашний компьютер принесет 
мало пользы. Тем более, что в быту основные виды 
деятельности человека не связаны с информационными 
процессами: он ест, пьет, спит, развлекается, т; е. вос- 
станавливает свои сипы для последующего труда. И по- 
тому предлагается упор делать на так называемые про- 
фессиональные компьютеры, с помощью которых на 
производстве автоматизируется труд ученых, инжене- 
рев, руководителей и конторских работников. 

Среди же экономистов, занимающихся анализом из- 
менений уровня жизни населения, приобретает попу- 
лярность идея о том, что домашний компьютер дол- 
жен в перспективе стать двигателем потребительского 
спроса, псскольку его приобретение в личное пользсва- 
ние тянет за собой длинный шлейф разнообразных со- 
путствующих товаров и услуг — пакетов прикладных 
программ, периферийного сбосудования, гибких дис- 
ков, технического обслуживания, специальных видов 
связи ит. п. Интересно в этой связи отметить, что пер- 
вые персональные ЭВМ предназначались именно для 
использования в домашних условиях энтузиастами ком- 
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пьютеризации, горящими страстным желанием иметь 
свой, личный компьютер. Только после того, как но- 
винка получила признание на этом специфическом 
рынке потребительских товаров, к ней стали проявлять 
интерес хозяйственные организации, начался этап про- 
фессионального использования персональных компью- 
теров. 

Существует также точка зрения, сторонники которой 
подчеркивают общее усиление роли информационных 
процессов в экономическом и социально-политическом 
развитии общества. Персональные же компьютеры как 
на производстве, так и в домашних условиях пред- 
ставляются наиболее подходящим видом оборудования 
для работы с информацией. Необходимо стремиться к 
«полной автоматизации информагизации общества», ут- 
верждают они. Для этого, по оценкам академика 
А. П. Ершова, нужно, чтобы каждый работающий член 
общества имел в своем распоряжении 1—2 персональ- 
ных вычислителя. Он считает, что уже в предвидимой 
перспективе народное хозяйство должно располагать 
50 млн. профессиональных и 200 млн. домашних пер- 
сональных компьютеров [1, с. 11]. 

Общественное мнение в США и Японии, население 
которых уже располагает значительным количеством 
бытовых компьютеров, в последние годы значительно 
колебалось между отрицательным и положительным от- 
сетом на поставленный в заголовке статьи вопрос. 
В конце 70-х — начале 80-х годов, когда количество пер- 
сональных компьютеров стремительно росло, в различ- 
ных странах появилось много спекуляций по этому по- 
всду, в которых предсказывалось, что уже к середине 
0-х годов домашний компьютер будет упразлять всея 
имеющейся в доме техникой по заранее составленным 
программам, станет вести контроль доходов и расхо- 
дов семей и отдельных их членов, возьмет на себя 
роль репетитора и т. п. Уже сейчас очевидно, что, по 
крайней меое, в течение техущего десятилетия эти 
прогнозы не оправдываются. Оказалось, что пока нет 
никакой чеобходимости упразлять бытовой техникой из 
единого центра, а домашние расходы проще контро- 
лировать, пользуясь традиционными методами с по- 
мощью авторучки и листа бумаги, `Роль компьютера в 
быту в середине 80-х годов для многих стала выгля- 
деть даже более неопределенно, чем в начале десяти- 
летия. «До сих поо покупка домашнего компьютера яв- 
лзется авантюрой, — признает Дж. Кейз, американский 
публицист, автор книги «Чифровое будущее: бум пер- 
сональных компьютеров — почему он произошел и что 
означвет» [2, с. 14]. Он сравнивает этот шаг со вступ- 
гением первопроходцев на неизведанную территорию, 
жители которой говорят на непонятном языке и карты 
котерой еще не составлены. Сегодня приобретение 
ЭВМ связано © необходимостью затрат средств и вре- 
^сни, а ожидаемые результаты пока весьма неопреде- 
‘знны. Большинство рядсвых потребителей по-прежне- 
му не представляют себе, зачем нужен компьютер до- 
ма. Проведенные в США и Японии обследования пока- 
зали, что еше 2—3 года назад домашние компьютеры 
гокупались для развлечения (компьютерные игры}, для 
удовлетворения требований школьной или вузовской 
поограммы (некоторые школы и колледжи в этих стра- 
нах требуют, чтобы учащиеся обязательно имели ком- 
пьютеры), а также под влиянием моды или из сообра- 
жений престижа («Сосед купил, а я чем хуже?»). 

Неудивительно, что в начале 1985 г. во многих капи- 
телистических странах наблпюделся резкий спад в объе- 
мах продажи компьютеров для применения в домаш- 
них условиях. Потребитель оказался в растерянности. 
Пик моды на «компьютер у камина» прошел, и выяс- 
нилось, что бельшинство тех, кто купил новую инфор- 
мачционную технику, не знают, что же с ней делать. По 
данным одной из японских фирм-произзодителей элект- 
роники, нацеливавшейся в тот период на рынки США, 
только один из шести американцев, проявивших инте- 
рес к домашнему компьютеру, выражал намерение в 


будущем приобрести его. А по другим данным, чет- 
верть уже купленных домашних компьютеров храни- 
лась в шкафах и чуланах и не использовалась вовсе 
[2, с. 138, 139]. 

Даже многие производители персональной вычисли- 
тельной техники разделяли общее недоумение по по- 
воду домашних компьютеров. Например, глава отделе- 
ния фирмы ИБМ по производству ЭВМ Ф. Эстридж пря- 
мо звявил, ито ему колльютер дома не нужен [Там 
же!. Но тем не менее в 1984 г. его отделение выпу- 
стутло младшую модель своей серии «Персональных 
компьютеров ИБМ», предназначавшуюся для дома. 

Определение областей использования компьютеров в 
быту до сих пор остается одной из серьезнейших проб- 
лем. Ее решение вплотную связано с вопросом, что 
же такое персональный комньютер. Представление о 
том, что тахое согременная ЭВМ сегодня, значительно 
отличается от того, которое существовало в начале 
«компьютерной эры» и даже в 60-х или 70-х годах. 
Создатели ЭВМ предназначали свое изобретение в 
основном для выполнения сложных расчетов или гро- 
моздких рутинных вычислений. Уже в 70-е годы было 
общепризнано, что главная задача ЭВМ — это не вы- 
числения, а управление процессами сбора, переработ- 
ки, хранения и распределения данных. Персональные 
же компьютеры привели к тому, что и это представ- 
ление об ЭВМ устарело. Среди специалистов за рубе- 
жом складывается твердое убеждение, что персональ- 
ные компьютеры — это принципиально новый вид тех- 
ники, который имеет свое собственное предназначение, 
удовлетворяет вполне определенные общественные по- 
требности. Так же, как легковой автомобиль отличается 
от грузовика или локомотива, так и персональный ком- 
пьютер отличается от ЭВМ общего назначения. Но по- 
ка представление о спектре общественных потребно- 
стей, который может быть удовлетворен с помощью 
домашних компьютеров, остается достаточно расплыв- 
чатым. Оно находится на стадии формирования. 

Процесс определения новых общественных потребно- 
стей, соответствующих возможностям вычислительной 
техники, развивается в двух направлениях. С одной 
стороны, общество подстраивается под существующую 
технику, что находит выражение в краткосрочном пла- 
не в изменении структуры видов общественной дея- 
тельности, распределении рабочего и свободного вре- 
мени, а в долгосрочном плане приводит к формирова- 
нию нсвых ценностных ориентаций и установок, соци- 
альных ролей и т. п. С другой стороны, общество вы- 
рабатывает определенные требования к новым видам 
техники, формирует социальный заказ на нее. Напри- 
мер, применение компьютера в быту предъязляет вы- 
сокие требования к качеству интерфейса «человек — си- 
стема». Если диалог с системой идет медленно, послед- 
няя имеет нецветной дисплей с маленьким экраном, 
плохие графические программы и т, д., то она не будет 
иметь успеха з качестве домашней. 

Многое может быть выяснено путем сравнения пер- 
сональных комгьюгеров с другими нововведениями ана- 
логичного масштаба, такими как автомобиль, радио, те- 
лефон, телевидение, и выявления общих закономерно- 
стей формирования новых общественных потребностей, 
связанных с ними. Даже поверхностное сопоставление 
персональных компьютеров с другими нововведениями 
показывает, что они переживают еще период младен- 
чества. Несмстря на то, что в мире уже существуют де- 
сятки милпионов компьютеров разных классов, и эн- 
тузиазм по поводу компьютеризации довольно высок, 
с целом вычислительная техника так же молода, как 
автомобиль на рубеже ХХ века или телевидение в пер- 
вые послевоенные годь’. 

В научно-популярных публикациях по ЭВМ принято 

= 
подчеркивать небывалые темпы компьютеризации, ко- 
торая в кратчайшие сроки охватила миллионы пользо- 
ватзлей. Однако сравнение темпов внедрения разных 
новОовБедений показывает, что компьютеры не явля- 
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ются в этом смысле чем-то уникальным. Их освоение 
проходит быстрее, чем автомобиля или радио, но ус- 
тупает телевидению. Между тем считается, что именно 
телевизоры по своим потребительским качествам бли- 
же всего к бытовой вычислительной технике (см. рису- 
нок). Так, в 1984 г. только в 8—9 %ф домохозяйств США 
имелись домашние компьютеры [2, с. 150]. К 1986 г. 
эта доля возросла до 15—16 $ [4, с. 6]. Ожидается, 
что к началу 90-х годов она превысит 50% [2, 4, 6]. 
Эти темпы в целом ниже, чем те, которые были харак- 
терны для первых лет массового распространения теле- 
видения, что обусловлено вполне определенными об- 
стоятельствами. 

Во-первых, одним из решающих факторов освоения 
массовых технических нововведений является степень 
понимания их населением, которое не должно испы- 
тывать неловкости, замешательства от соседства с но- 
выми машинами. В этом смысле персональный компью- 
тер еще далек от совершенства. Чтобы стать товаром 
массового потребления, он должен быть, как говорится, 
«прозрачен» для пользователя, т. е. своим присутст- 
вием не заслонять ему ту потребность, которая с его 
помощью удовлетворяется. Пока же современные пер- 
сональные компьютеры далеки от этого. Они требуют 
длительного (по сравнению с другими бытовыми при- 
борами) обучения празилам пользования, знания спз- 
циальных языков и т. п. Так, проведенный в США ана- 
лиз процессоз адаптации домашних компьютеров по- 
казал, что пока в большинстве случаев их приобретает 
технически сриентированная мужская часть населения. 
Главным мотивом для этого является желание овла- 
деть новой информационной техникой. При этом какая- 
либо конкретная цель использования компьютеров в 
будущем, как правило, не ставится. Приобретению ЭВМ 
чаще всего предшествует покупка специальной при- 
ставки для видесиго или активное овладение микро- 
калькулятором |4]. Такое положение естественно для 
начальных этапов освоения новой техники. Но оно не 
может продолжаться длительно. Для дальнейшего раз- 
вития производства бытовых компьютеров нужно, чтобы 


у потребителя сформировалось ясное представление о 
возможных областях применения новой техники и о 
том, что это ему будет давать. Без этого, как показы- 
вает опыт других стран, компьютеры будут оставаться 
не очень желанными гостями в большинстве домов. 
В этом направлении нам предстоит еще значительная 
работа как в области повышения компьютерной гра- 
мотности населения, так и в пропаганде форм и мето- 
дов использования домашних ЭВМ, в показе того, ка- 
кие преимущества они дают. 

Во-вторых, чтобы быстро проникать в различные сфе- 
ры общественной жизни, любое нововведение должно 
быть легко доступным. В этом смысле современные 
персснальные компьютеры значительно выигрывают по 
сравнению с ЭВМ общего назначения других классов. 
И это значительный шаг вперед. Но в данном случае 
нельзя просто сравнивать разные виды компьютеров 
между собой. Новая техника вторгается в уже сложив- 
шиеся сферы общественной жизни. Она позволяет ре- 
шать старые задачи, удовлетворять сложившиеся по- 
требности на принципиально другой основе. И домаш- 
ний компьютер должен сравниваться не со своими 
предшественниками мини- и большими ЭВМ, а с той 
техникой, которую он вытесняет из нашей жизни. Так, 
телефон был проще в обращении, чем его предшест- 
венник телеграф, а содержание автомобиля значитель- 
но менее хлопотно, чем лошадей, и т. д. Упрощает ли 
компьютеризация управление бытовой техникой, веде- 
ние хозяйственных расчетов в семье и т. п.? На данном 
этапе получить ответ, подтверждающий несбходимость 
внедрения домашнего компьютера, очевидно, не так 
просто. Даже один из идеологов массовой компьюте- 
ризации, президент американской компании «Эппл ком- 
пьютерз» С. Джобс считает, например, что персональ- 
ные машины находятся еще на таком уровне развития, 
на котором был телеграф незадолго до того, как поя- 
вился телефон [2, с. 152]. Такая оценка означает, что 
в ближайшие годы в этой области должны произойти 
радикальные изменения, которые существенно облег- 
чат пользование персональными компьютерами. Кон- 
туры этого процесса уже намечаются в наши дни. Ос- 
новным нововведением, которое существенно трансфор- 
мирует процесс компьютеризации, должны стать систе- 
мы искусственного интеллекта. В середине 80-х годов 
наметился переход к массовому использованию про- 
грамм искусственного интеплекта, правда, пока еще 
для деловых применений в виде так называемых экс- 
пертных систем. Но уже не далек тот день, когда 
будут созданы экспертные системы, позволяющие в 
диалоговом режиме решать обычные бытовые пробле- 
мы, такие, например, как покупка нового телевизора, 
холодильника, выбор маршрута путешествия в период 
отпуска и т. п. При этом диалог с машиной будет вес- 
тись на языке, максимально приближенном к естест- 
венному, без использования специальных правил. 


В-третьих, всякое крупное технологическое нововве- 
дение определенным образом трансформирует соци- 
ально-экономические отношения и создает свою соб- 
ственную инфраструктуру. Например, автомобиль по- 
требовал шоссейных дорсг и создания разветвленной 
системы технического обслуживания, изменений в энер- 
гетическом балансе стран; телефон — создания сети 
авторелейных станций и разветвленных проводных си- 
стем связи. Массовая компьютеризация также требует 
создания соответствующей инфраструктуры. По совре- 
менным представлениям в нее должны входить: сис- 
тема связи, обеспечивающая возможность прямой ком- 
муникации между ЭВМ различных классов, включая до- 
машние; сфера технического обеспечения и обслужи- 
вания ЭВМ, широкая торговля ЭВМ массовых моделей 
и программным обеспечением; специальные издания, 
газеты, журналы и т. п. Пока в ссновном развивалась 
промышленная инфоаструктура для обеспечения по- 
требностей компьютеризации, остальные ее части зна- 
чительно отстают. А без соответствующей инфраструк= 
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=уры в сфере обеспечения массового потребления 
компьютер преврашается в довольно дорогостоящую 
забаву и уподобляется телевизору без анхенны или 
автомобизгю без дорог. 

В-четвертых, новая техника только начинает свой 
пут» с более удобного и экономного удовлетворения 
уже существующих потребностей общества. Своим ус- 
пехом в дальнейшем она обязана тому, что открывает 
перед потребителями новые, ранее ему не иъвестные 
возможности. Например, телефон не только пришел на 
смену телеграфу, но и практически вытеснил быговую 
пергписку между друзьями, родственниками, знаксмы- 
ми. Он породил особую культуру телефонного обще- 
ния. Электричество, которое начинало свой путь с ос- 
вещения домов, создало предпосылки для широкого 
приме-ения электробытовых приборов — холодильни- 
ков, пылесосов, стиральных машин и т. п. Последние 
существенно изменили сбляик современного жилища, 
породили новый стиль жизни. Эти области применения 
не Зыли известны в начальный момент, когда нововве- 
дение только прокладывало себе дорогу и доказывало 
свое право на существование. Они обнаруживаюгся 
позже, на этапе профессиональной эксплуатации ново- 
введения и получают настоящее развитие только на 
этапе его массового внедрения. В США проводятся 
специальные исследования с целью выявить изменения 
поведения в быту у впадельцев личных компьютеров. 
Ученые обнаружили, что главные изменения произошли 
в количестве еремени, затрачиваемого на самообразо- 
вачие: оно увеличилось у всех категооий обследован- 
ных за счет сскращения времени, проводимого у теле- 
визора. Бюджет времени на игры, общение с членами 
семьи, выполнения производственных обязанностей до- 
ма и ло. остался практически неизменным [5]. 

В компьютеризации эпоха массового применения 
только начиназтся, Но уже сейчас можно с уверенно- 
стью стметить, что перзоначальные области использо- 
вания ЭВМ — вычисления и обработка информации — 
не стали основой дпя их широкого внедрения в быт. 
Большинство специалистов по информатике и вычисли- 
тельной технике сходятся в том, что персональные ком- 
пьютеры следует рассматривать как одно из звеньев 
непреоывной цепи нововведений, присущих современ- 
ному этапу научно-технической революции. Характер- 
ной его особенностью стал так называемый синергети- 
ческий эффект от всей совокупности нововведений: от- 
дельные нововведения дополняют друг друга, расши- 
ряют возможности использования и масштабы влияния 
на социально-эковомические процессы, происходящие в 
обществе. 

В общей совокупности нововведений, определивших 
лицо современного этапа научно-технической револю- 
ции, можно выделить особую группу, относящуюся к 
тах называемсй «новой информационной технологии». 
Это, помимо информатики и вычислительной техники, — 
радио, телевидение, телефон и некоторые другие, та- 
кие, например, как космическая связь. Компьютеризв- 
ция в целом и персональные компьютеры в особенно- 
сти стали своеобразным ядром, позволившим объеди- 
нить многие информационные процессы, развивавшие- 
ся ранее независимо. 

В этой связи следует отметить, что речь идет не об 
информационной технике, а именно о технологии, ко- 
торая включает помимо самой техники новые формы 
и методы ее использования. Последнее неотделимо от 
многих социальнь:х аспектов, связанных, в частности, с 
целеполаганием, ценностями и другими нетехническими 
сторонёми использования техники. В информационной 
зке технологии, котсоая в значительной мере призвана 
обслуживать сочиально-экономические процессы в об- 
шестве, эта нетехническая сторона играет существен- 
ную рсль. В частности, потребность в бытовых компью- 
терах возникает в результате сложных взаимодействий, 
происходящих в рамках системы ценностей общества, 
установок создателей и производителей вычислитель- 


ной техники, свойств самих компьютеров и харак“ери- 
стик тех ячеек общества, где последние внедряются. 
В случае бытовых компьютеров такой ячейкой является 
семья. Исследования американских социологов показа- 
пи. что именно установки создателей новой техники и 
система доминирующих в данный момент ценностей об- 
шестлва предопределяют успех нововведения в быту, 
поскольку именно они формируют структуру ожиданий 
общества в отношении последних [4|. 

Именно с проявлением эого синергетического эф- 
фекта связывсется тот факт, чтс в 1985—1986 гг. в от- 
ношении массового потребителя к бытовым компьюте- 
рам наметился существенный сдвиг. В США, например, 
сейчас 40 % продаж персональных Э8М по стсимости 
приходится на бьтовую вычислительную технику |4, 
с. 6|. Специальные исследования этого рынка показали, 
чтс современный потребитель более здраво оценивает 
возможности использования вычислительной техники в 
быту, у него зыработано достаточно ясное поедставле- 
ние о том, что с ее помощью может быть сделано 
сейчас и что в ближайшей перспективе [3—6]. 

Сегодня персональным компьютерам в быту пред- 
назначается роль своеобразных интеграгоров различ- 
ных по своей природе информационных процессов, в 
той или иной степени связанных с выполнением непро- 
изводственных функций. В качестве ключевых направз- 
лений применения персональных компьютерсв в до- 
машних условиях обычно выделяют следующие. 

Использование баз данных. Пеосональный компьютер 
предоставляет возможность быстрого обращения к 
большому количеству разнообразных баз данных и 
эффективного использования в быту полученной ин- 
формации. В обыденной жизни человек участвует во 


множестве информационных взаимодействий, которые 


большей частью не регистрируюгся и соответственно не 
используются. Персональные компьютеры позволяют не 
только пользоваться уже имеющейся в центральных 
базах данных информацией (таких как государственная 
статистика, медицинские, налоговые и кредитные архи- 
вы ит. п.), но и по специальным процедурам вносить 
дополнительную информацию, делать коррекцию уже 
имеющихся данных, создавать новые массивы и т. д. 
Напримео, члены жилищно-строительного кооператива 
могут создать базу данных о состоянии жилищных ус- 
ловий, произведенных косметических ремонтных рабс- 
тах, необхсдимом капитальном ремонте и т. п. Свое- 
временный обмен информацией может существенно 
повысить эффективность содержания домового козяй- 
ства. Аналогичные банки данных могут быть созданы в 
любой области, где существует группа владельцев пер- 
сональных компьютеоов, объединенных единством инте- 
реса, например в области обмена жилой площади, куп- 
ли-продажи предметов длительного пользования, найме 
на работу и многих других. Сочетание центральных 
банков информации и локальных специализированных, 
псстроенных «по интересам», позволит, по мнению спе- 
циалистов, существенно повысить эффективность мно- 
гих социально-экономических процессов. 


Интеграция бытовых микропроцессоров. В настоящее 
время микропроцессоры все шире используются в бы- 
товой технике. Они встооены в электронные часы, на- 
ходят свсе место в телевизионных м радиоприемниках, 
управляют зажиганием автомобиля, устанавливают ре- 
жим работы фотоаппаратуры и т. п. Главная особен- 
ность пооисходящих при этом изменений а бытовой 
аппаратуре заключается в том, что всюду микропро- 
цессоры заменяют существовавшие до этого аналоговые 
счетно-решающие устройства цифровыми. Это ссздает 
возможность упразления всей бытовой техникой из еди- 
ного центра. Правда, как было отмечено выше, до сих 
пор реальная потребность в такой централизации в до- 
машних условиях остается не выясненной. В Японии 
были предприняты даже специальные демонстрацион- 
ные проекты «домов будущего», в которых вся бытовая 
техника управлялась с помощью домашнего компьюте- 
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ра. Пока это направление не получило сколько-нибудь 
серьезного практического подтверждения. И тем не ме- 
нее специалисть возлагают на него большие надежды 
особенно сейчас с появлением разнообразных эксперт- 
ных систем. микропроцессорной техники нового поко- 
ления. бытовых ооботов. «Интеллектуальная» бытовая 
техника будущего создаст новые условия для примене- 
ния управляющих комплексов на базе бытового ком- 
пьютера общего назначения. Например, уже сегодня 
нет поинципиальных препятствий для создания робота-. 
пылесоса, который будет чистить ковры, не натыкаясь 
на стены и мебель. Чо пока такая система будет слиш- 
ком дорогой и не представит практического интереса. 
Но прогресс развития техники уже в ближайшие годы 
можег многое изменить в этой области. 

Компьютеры в системах коммуникаций. Современное 
жилище обслуживает большая группа систем связи: поч- 
таа телефон, телеграф, пресса, радио, телевидение. 
Унификация информационных процессов в них на базе 
компьютерной техники может резко изменить этот на- 
бор. Например, вполне возможно, что мы присутст- 
вуем при постепенной ликвидации традиционной си- 
стемы почтовой связи и замене ее другими системами 
(компьютерная почта). Параллельно с этим может ид- 
ти процесс стирания граней между периодической прес- 
сой и долговременными изданиями типа книг, справоч- 
ников, словарей и т. п. Их может заменить унифициро- 
ванная система информации, в которой домашний ком- 
пьютер будет связан со множеством специальных ин- 
формационных массивов. Компьютеры позволяют более 
точно адресовать инфоомацию, усиливают возможность 
обратной связи, повьниают эффективность коммуника- 
ций. Перевод всех информа ‘иснных систем на цифро- 
вую технологию позволяет без существенных потерь 
переносить сведения из одной системы в другую, по- 
высигь качество услуг. По представлениям современных 
фугурологов, главным достоинством персонального 
компьюгера становится его способность быть универ- 
сальным коммуникатором. В этом они видят его прин- 
ципиальное отличие от традиционных ЭВМ. 

Персональные компьютеры должны, по их мнению, 
псстепенно замещать существующие средства и систе- 
мы коммуникаций. Уже получила широкую  популяр- 
ность комбинация настольного компьютера и телефона. 
При этом компьютер не только записывает полученные 
по телефону сообщения, но и может автоматически от- 
ветить на наиболее простые вопросы. Одновременно он 
служиг информационным терминалом, соединяющим 
пользовагеля с внешними банками данных, локальными 
и сбщенациональными вычислительными сетями. Не ме- 
нее известна и комбинация телефона, телезизора и 
компьютера, получившая название видеотекса. Счита- 
ется, что это лишь первые, пробные шаги в направле- 
нии создания новых систем связи, которые придут на 
смену существующим радио, телефону, телевидению и 
почте вместе взятым и которые создадут новые воз- 
можности информационного общения и услуг. Уже се- 
годня, например, каждый пятый домашний компьютер 
в СИМА используется в сетях, и эта доля быстро растет 
14, <. 14]. 

Даже это небольшое перечисление возможных на- 
правлений применения компьютеров в быту {из рас- 
смотрения Была исключена целая группа применения, 
связанных с зыпслнением в домашних условиях основ- 
ных производственных обязанчостей} показывает, что к 
домашнему компьютеру нельзя подходить с теми же 
мерками, что к компьютеру на производстве. Здесь 
легко впасть в заблуждения, которые долгое время 
сдеоживали развитие в нашей стране телефонной сети 
или производство легковых автомобилей для личного 
пользозания. Производственное и бытовое применение 
компьютеров нельзя противопоставлять друг другу. 
Наоборот, это два взаимно дополняющих аспекта ком- 
пьютеризации. В тех странах, где бытовая вычислитель- 
ная гехника получила достаточное распространение, 


было отмечено, она стала важным фактором повыше- 
ния эффективности использования ЭВМ в обществен- 
ном производстве [4, 6]. Обладатели бытовых компью- 
теров Быстрее и охотнее своих коллег овладевают про- 
фессиональными навыками работы на информационной 
технике, более творчески подходят к решению произ- 
зводственных задач ит. п. 

Таким образом, адаптация новой информационной 
техники обществом не может и не должна ограничи- 
ваться лишь сферой производства. И представляется, 
что правь! сторонники третьей из приведенных в а- 
чале статьи точек зрения. 

Общая стратегия проникновения персональных ком- 
пь’'отеров в наш быт можег быть представлена прибли- 
зительно так: гостепенно техника, используемая в тра- 
диционных системах связи (телефоны, телевизоры, ра- 
диоприемники} будет насыщаться микропроцессорами и 
приобретать свойства компьютеров. На ее основе будут 
создавагься новые системы и виды услуг (медицинское 
консультир вание через локальные сети, заказ товаров 
и услуг, информационное обслуживание, справочные 


‚услуги и т. п.). Одновременно в домах начнут появ- 


ляться компьютеры, используемые для обучения, обра- 

ботки текстов и выполнения в домашних условиях про- 

изводственных задзч. 

Существует немало прогнозов, в которых высказыва- 
ется, что уже при жизни нынешнего поколения новые 
компьютерные информационные системы получат такое 
же распрострачение, как телефон или телевизор. Од- 
нако представляется, что подобные предсказания осно- 
ваны скорее на экстраполяции развития техники, а не 
на анализе реальных социально-экономических процес- 
сов, Ведь создание новых систем коммуникаций — это 
сложный социальный процесс, связанный со значитель- 
ными изменениями в образе жизни населения. Оно не 
может быть осуществлено в дуренктивном порядке, а 
требует ссоъезных усилий на многих направлениях, 
включая ликвидацию компьютерчей неграмотности, со- 
здание компьютерной инфраструктуры, формирование 
культуры исгользования новой информационной техно- 
логии и т. п. Но в то же время уже сегодня не вызы- 
вает сомнения факт, что будущее информатики и вы" 
числительной техники в значительной мере обусловлек 
но способностью общества использовать ее для удов- 
летворения своих потребнсстей. Поэтому, как представ- 
ляется азтору данной статьи, не следует заранее при- 
нижать роль домашнего компьтера, и на вопрос, вы 
несенный в зеголовок, нужно ответить положительно. 
Домашний компьютер не прссго нужен, он жизненно 
необходим дпз ускорения процесса компьютеризации 
страны, и вопрос о производстве этого вида техники 
нужно рассматривать с таким же вниманием, как и лю 
бого другого товара народного потребпения. | 

Телефон Эля справок — 702-66-91 (Москва). 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


КОМПАКТНЫЙ МОБИЛЬНЫЙ КРОССАССЕМБЬЛЕР ДЛЯ 


МИКРОПРОЦЕССОРА КР580ВМ80 


Существует несколько систем отладки программ мик* 
ропроцессора КР580ВМ80 на ЭВМ различных  клас- 
сов. Предлагаемый кроссассемблер отличается, преж- 
де всего, компактностью и наглядностью, может быть 
введен по листингу с терминала любой ЭВМ, рабо- 
тающей с языком Паскаль, и предназначен для ас- 
семблирования небольших программ. Результат рабо- 
ты ассемблера — листинг исходного текста и резуль- 
тирующей программы с диагностикой онибок, а также 
объектный модуль. Особое внимание уделено сокраще- 
нию размеров ассемблера, поэтому в нем отсутствуют 
директивы условной трансляции и макросы. Выбрана 
двухпроходная схема ассемблирования с записью про- 
межуточного файла на магнитный диск |1, 2]. Так как 
операции ввода-вывода связаны с использованием 
конкретных операциенных систем, описывается вари- 
ант зссемблера, работающий в системах РАФОС и 
ОС РВ СМ ЭВМ. В системе РАФОС использовался 
компилятор Паскаль \1-564, в ОС РВ — Паскаль-2 
\У2.0/5$Х. Исходный текст занимает 23 блока на ди- 
ске, а загрузочный модуль —32 блока в системе 
РАФОС. Для работы программы в РАФОС необхо- 
димо минимум 22К байт оперативной памяти. 

Исходная программа для микропроцессора записы- 
вается с помошью любого редактора текста на маг- 
нитный диск в файл с расширением „АЗМ. Каждая 
строка программы состоит из полей метки, команды 
или директивы, операндов, комментариев. Данные и 
команды могут иметь метки длиной до 6 знаков; сим- 
волический адрес в команде Х!Г— до 4 знаков. Ас- 
семблер распознает общепринятые директивы [3]: 
ОВС — задание начального адреса (4-разрядное 16-рич- 
ное число); ЕФИ — присваивание произвольного 4-раз- 
рядного 16-ричного значения; ЕМР — конец програм- 
мы; 05 — резервирование заданного числа байтов 
(в десятичной системе счисления); Р\/ — определение 
двухбайтовой адресной константы (в поле операндов 
стоит символический адрес); РВ — определение одно- 
байтовой 2-разрядной 16-ричной константы. 

В процессе ассемблирования производится: присвое- 
ние адресов командам и данным с помощью адреспо- 
го счетчика; перевод команд в 16-ричные машинные 
коды; перевод символических адресов в 16-ричные по 
таблице адресов; выдача листинга программы и со- 
общений об ошибках, а также объектного модуля. При 
первом проходе вводится программа построчно, за- 
носится символический код в строку для печати, со- 
ставляется таблица имен с распределением адресов, 
обрабатываются директивы ассемблера и операнлов, 
содержащих код регистра, записывается промежуточ- 
ный файл на магнатный диск. На втором проходе чи- 
тается промежуточный файл, заменяются метки соот- 
ветствующими адресами и заносятся строки листинга 
в выходной файл, преобразуются и заносятся данные 
в объектный файл, 


Листинг ассемблера на Паскале (рис. 1) содержит 
следующие основные переменные: 0 — выходная стро- 
ка программы, включающая машинный код и текст 
исходной строки; МАЕ — таблица меток и их адресов, 
число которых в данной реализацин МА=<200. Это 
число можно увеличить, повышая размерность массива 
в разделе описания переменных. В таблине УОВВ со- 
держится список команд, для которых необходим сдвиг 
адреса опсранда в код команды, а в таблице СОР — 
список команд и соответствующий код [4]. Для ком- 
пактности листинга таблица СОШ вводится с термина- 
ла как массив из 61 строки по 40 символов, а в о0с- 
новной программе используется как массив из 244 строк 
следующего формата: 6 байт — команда, 2 байта — 
код команды, 2 байта — разделители (——). 


На рис. 2 приведено назначение полей используе- 
мых записей. Для однобайтовых кбсманд без опергн- 
дов производился непосредственное кодирование; для 
двухбайтозых команд с операндом адрес операнда 
сдвигается в мнемокод команды. Двухбайтовые коман- 
ды с константой содержат в первом байте код коман- 
ды, во втором — константу. Если двухбайтовая команда 
содержит код регистра, он сдвигается в первый байт. 
Трехбайтовые команды с адресом ОЗУ содержат в 
первом байте — код команды, во втором — младшие и 
в третьем — старшие разряды адреса. В трехбайтовой 
команде код регистра сдвигается в первый байт. Со- 
общения в листинге: СООЕ — недействительный ‘` код 
команды, 012 — не найдена метка в поле ОМ, 023 — 
не найдена метка в поле команды. . 


Пример работы ассемблера приведен на рис. 3. Для 
ассемблирования необхсдимо запустить программу со- 
ответствующей командой монитора, по запросу ввести 
имя файла с исходной программой (до 6 знаков). Вы- 
ходной файл с листингом имеет то же время, но с 
расширением 580, а объектный модуль —с расши- 
рением .ОВМ, он начинается служебной информацией: 
код 53ЗН, начальный адрес программы, ее конечный 
адрес; далее следуют коды [5]. При использовании за- 
грузчика другого типа процедуры \УУТЕОВЕСТНЕАР 
и \ЮТЕОВУЕСТ должны быть соответственно изме- 
нены. Выходные файлы могут быть просмотрены или 
распечатаны стандартными программами операционной 
системы. Промежуточный файл ТЕМР.ТМР не сохра- 
няется. После ассемблирования указанной программы 
управление передается мопитору. 


Приведенный кроссассемблер содержит минимальный, 
но достаточный для трансляции небольших программ 
набор директив. Язык Паскаль позволяет получить 
«прозрачную» программу ассемблера, которую легко 
ввести, отладить и модернизировать. При необходимо- 
сти несложно включить дополнительные возможности, 
например расширение списка директив, включение уе- 
ловной трансляции и др. Для использования макро- 
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РКОСКАМ КРО55Ъ {#КРЫЕО = АССЕНВЛЕР ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА КРУВО #7 
СОМУЗТ ВЫАМК =? 1; 


ЗУРЕ — ЫОКО = РАСКЕП АВА С1..63 ОР СНАК; 
СНАЯАО = РАСКЕШО АВРАУ Г1..403 ОЕ СНАВ? 
‚ СНАВ42 = РАСКЕО АВВАУ Г1..421 ОЕ СНАВ; 
СНАВ2 = РАСКЕО АВКАХ [1..2 2 ОР СНАВ; 
СНАВ13 = АВА“ ([1..131 ОЕ ШВ; 
“ТАВСЕЗТАТМб = ВЕСОВО А : МОВО; В; С $ СНА Е; 
СОВЕТА Е = КЕСОКО САЗЕ СНАВ ОР 


ЗЕ7З(Е:АВКАУ [1..244] ОЕ ТАВСЕЗТВТМб) 
- 70’; (О:АВВАХ [1..611 ОЕ СНАВ40) ЕМБ; 
= ВЕСОЯХ САЗЕ ТМТЕВЕВ ОЕ 
‚ 1 (А; РАСКЕР АВВАУ [1..161 ОР СНАВ); 
16 #8: АВРАУ Г0..151(0Е СНАВ )  ЕМ№; 
г = ВЕСОВЬ САЗЕ ТМТЕбЕВ ОЕ 
1 :СА:АВВАУ [1..211 ОЕ 4085); 
2 :(В:АВВАУ [1.,33 ОЕ СНАК42) — ЕКО; 
]} = = КЕСОВГ САЗЕ ТМТЕВЕВ ОЕ 
ар — 1 З(А:СНАК2); 2 (ВЮВ) ЕМО: 


с00 + СОЪЕТАВЕ: Е1,Р2)РЗ)ЕД : ТЕХТ; СО0Е : 0; УОВВ : С 

МАМ, Т,В7 › /эМВУТЕ»ЕРВОВ› ЗТАВТ :ТМТЕВЕВ; 

МАЁЕТ ; АРКАХ [1..2.1..2003 ОЕ МОВО; 2 = СНАА1$; $515 = ВАДТХ16; 

ЕИ_МАМУ МАМЕ, РИМК,ОРЕВ : М0ВО; 

РВОСЕРУВЕ ЕЛЬЕМАМЕ; (+ВВОД ИМЕНИ (ФОЙМ ЗЯЯ ОБРАБОТКИ х) 
Уд Т: 1МТЕбЕВ; ВЕб1М 
МЕТТЕЕМ ("КРОСС-АССЕМБЛЕР КР5807); ЫВТТЕ <?ИМЯ ФАЙЛА =) 7); 
]:=1;  МУНЦЕ (МОТ ЕСМ) АМО (1-6) 20 
ВЕб1М ВЕАР«ЕТ.МАМСТ2); 1:=1+1 ЕМ№О; МАТТЕЕМ ЕМО (%ЕТЬЕМАМЕ*) У 
РВОСЕРИУВЕ ВЕАОЗТВ1Мб (УАК Е:ТЕХТ; УАВ 7:СНАВ13; М: 1МТЕСЕЮ) ; 
(* ЧИТАЕТ СТРОКУ ИЗ ТЕКСТОВОГО ФАЙЛА НА ДИСКЕ. 
ПАРАМЕТРЫ: Е:ФАЙЛ, 2: ЧИТАЕМАЯ СТРОКА, М- НОМЕР ПОЛЯ ЛИСТИНГА: 
НАЧИНАЯ С КОТОРОГО В ПЕРЕМЕННУЮ 2 ЗАНОСИТСЯ СТРОКА *) 
УАВ Т,:ТМТЕбЕВ; ВЕбЗМ РОВ Г;=М ТО 13 10 2ЕТ1: =РЬАМК; 
1:=№; ЫНТЫЕ «МОТ ЕСбЬМ(Е)) АМО (1{=13) 00 
ВЕбТМ 4:=1; ЫНИЕ (МОТ ЕОбЁМ (Е)) АМО (44=6) 00 
ВЕбТМ ВЕАБ (Р:72С12[41); уз=.Н\ ЕМО: 1:=1%1; ЕМОЯ 
ВЕАПЕМ (Е) ЕО — (ЖРЕАОЗТЮЕТМ 6») * 
РЕОСЕВУВЕ ЫВТТЕЗТВТМВ (ЗАВ Е:ТЕХТ; УАВ 2;СНАВЛ3; М: ТНТЕСЕК) ; 
(* ЗАПИСЫВАЕТ СТРОКУ В ФАЙЛ. (Е-ФАЙЛ, 7-СТРОКА АЛЯ ВЫВОДА, 
№- НОМЕР СТРОКИ ЛИСТИНГА, ЕСЛИ №=0, ВЫВОД В0 ВРЕМЕННЫЙ ФАЙЛ *) 
УАК Г:ТМТЕбЕК; ВЕбЛМ 1ЕМ <) 0 ТНЕМ ЫВТТЕ (Е›М,’. 7); 

РОВ Т:=Ь 10 13 50 УЕИЕ (Р,2[Т2)} УЮТЛЕСМ (2) ЕМО  (#ИВТТЕБТР 6) 7 
РВОСЕВИУВЕ НЕХАРЕСТМАЕ (УАВ О:МОВО;Щ:;ТМТЕбЕВ); УАВ РТ,» : ТМТЕбЕВ; 
(х ПРЕОБРАЗУЕТ ЧИСЛО М В ПОСЛЕАОВАТЕЛЬНОСТЬ В 16-ЗИЧНЫХ ЗНАКОВ *) 
ВЕбТМ .]:=АВЗ (М); 1:=4; ТЕ М0 ТНЕМ 0 ;=?РРРЕ ? ЕЁЗЕ 0:='0000 #; 
КЕРЕАГ Р:=4 МОБ 16; 1Е М0 ТНЕМ В ГГ]:=5\5.ВЕ15-АВЗ(Р-1) МОБ 161 

ЕЁЗЕ 0С11:=$\%3.В[Р2; 4:=4) Э1У 16; Х;=1-1 
ИМТ (1=0) ОВ (1=0) ЕКО (ХНЕХАВЕСТНАЕХ) ; 
РВОСЕРУВЕ ЗТТЕУ (МАЯ А:Щ0РО; 1Т:1МТЕбЕВ); УАВ В:М0ВО; К, 4, Т:ТМТЕбЕВ; 

(* ВЫРАВНИВАЕТ ПОЛЕ А ПО ПРАВОЙ {11=2) ЛИБО ЛЕВОЙ (11=3) ГРАНИЦЕ *} 
ВЕб1М В;=ВЕАМК} САЗЕ 11 ОЕ. 
2:ВЕСЕМ 41=1; РОВ Т1:=1 ТО 6 29 1 АГТ15)7 7 НЕК 

ВЕб1М ВГ.]1:=А[112; 4:=)+& ЕМО ЕКО; 
?:ВЕбТМ 4:=6; РОВ 1:=6 ВОШМТО 3 10 1Е АС11<)7 7 ТНЕМ 

ВЕСТМ ВС./]:=8[12; /:=)-1; ЕМО ЕМО ЕМО; А:=В ЕМО  («АВТТРУюЮ: 
ЕУМСТТОМ СОМУЕВЗТОМ (ОРЕА:МОВР; В; ТМТЕВЕВ) $ ТМТЕВЕВ; ЧАК Г) К:ТМТЕбЕВ; 

(+ ПРЕОБРАЗУЕТ СИМВОЛЬНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ОРЕК В ЧИСЛО ПО ОСНОВАНИЯ В +) 

ВЕб1М  ЛЗТИЕУ °(ОРЕВ;2); К:=0; РОВ 1:24 10 6 10 ВЕбЛМ 4:=-1; 
ЗЕ ОРЕВ [13$)7 #? ТНЕМ ВЕРЕАТ „:=.+1; 
15 ОРЕВГТ1=5\$,80С41 ТНЕМ К;=КжВ+] 

НТИ. (>=8)08(ОРЕВ [11=$\8.8С.13) ЕМУ; СОМЧЕВЗ10М:=К ЕМО (УСОМОЕВСТОМ) ; 
РВОСЕВИВЕ 1.151148 (1:МТЕСЕЯ; УВВ Э:ТНТЕВЕВ; 11,722,#3,24:4086); 
{+ ФОРМИРУЕТ СТРОКУ ЛИСТИНГА, Т УКАЗЫВАЕТ ДЛИНУ КОМАНДЫ; „- ЗНАЧЕНИЕ 

СЧЕТЧИКА КОМАНА, 71-74 — ПОЛЯ СТРОКИ 7 #} 
ВЕб1М 2(11:=71; НЕХАОЕСТМАЬ (721,4); МВУТЕ; =МВУТЕ+Т? 
ФАЗТТРУ (221,4); 7Е53:=723; 20641:=74; /:=)+$ ЕКО («ТЕТЕ»); 
РВОСЕРУВЕ ЗНТЕТ (Т:ТМТЕбЕВ); 

{к СДВИГ ИЗ ПОЛЯ ОПЕРАНАОВ В ПОЛЕ КОМАНД ДВУХ (=2) ИЛИ ТРЕХ РАЗРЯДОВ ® 
ВЕбТМ САЗЕ Г ОЕ 
2; ВЕбТМ РИМК [51;=ОРЕВЕ1ЛЛ; РОМК Г63:=ОРЕРГ23; 

ОРЕВ [13:=? ? ; ОРЕВ [21:=? 7 ЕМП? 
3: ВЕбТМ РИМК (47: =ОРЕВЕ171; ЕУМК Г51:=ОРЕКЕ27; РЫМК Г671:=ОРЕВГЗ2; 
ОРЕК [2]:=7 } ; ОРЕВ [24:5 9 3 ОРЕВ [31:=' »  ЕМО 
Е№О; ЗИЗТТЕХ (ОРЕКу 1 ЕМР (#ОНТЕТ»); 
РВОСЕВИВЕ ЗНАКТМВ (АВ:М0КО; ЧАК АВ :Н0ОЕЪ) 7 

(* ПЕРЕПИСЫВАЕТ ИЗ ПОЛЯ АВ СИМВОЛ 1,2 В ПОЛЕ В; СИМВОЛ 3,4 -В ПОЛЕ А #) 

ВЕб1М А;=ВЕАМК; В;=ВЫАМК; ВС11:=АВГ12$; В[221:=йВЕ21; 
А[43:=АВЕЗ2у АЕ21:=АВС41 


КАОТХ1 5, 


а“ 


ЕКВ С\ЗНААТМб»); 


РВОСЕРУВЕ УВТТЕОВУЕСТ; УАВ М:СНАВ; П:ТМТЕбЕВ; (+ ФОРМИРУЕТ ОБЬЕКТНЫЙ ФАЙЛ х) 


ВЕбТМ 1Е (2033[114)7 7) АМО (22410124)70') ТНЕМ ВЕБТМ 
М: =СНВ (СОМУЕВЗТОМ (2[33,16)); ЫВТТЕ (РАМ); 1Е 7[43611$)7 7 ТНЕМ 
ВЕбТМ М: =СНВ ‹СОМУЕВЗТОМ (2[42,16)); МЕЛТЕ (Е4,№; ТР 7151[12<>?’ 7 ТНЕМ 


ЗВЕбТМ М;=СНВ (СОМУЕЯЗТОМ (2С51,16)); ЫК1ТЕ (РА;М) ЕМО ЕМП ЕМО ЕМД (*ЫКЗТЕОВ. 2); 


РВОСЕШУКЕ ИВ1ТЕОВУЕСТНЕАР; УАВ М:1МТЕбЕВ; А:В,С:М0ВО; 

(# ВЫВОД ЗАГОЛОВКА ОБЬЕКТНОГО ФАЙДА *) 

ВЕСТ НЕХАРЕСТНАС (С,ЗТАВТ) ; 

МВТТЕ (РА, СНК (СОМЧЕВУТОН (7 53',16)))} ЗНАВТМб (С, А,В)? 

МВТТЕ (Е4) СНВ (СОМУЕВУТОМ (А,16))); МВТТЕ (Е4’СНВ«СОМУЕКУТОМ (В,16})}; 
№:=СТАВТ+МВУТЕ; НЕХАВЕСТМАЕ (С,№); ЗНАВТМб (С, А, В); 

МРТТЕ (ЕА,СНВ(СОМУЕВ$ТОМ (А, 16))); МВЕТЕ (Р4) СНА (СОМУЕВЗТОМ (В›15})) 
ЕМО (*ЫВТТЕОВЕСТНЕАО +) ; 

хх НАЧАЛО ПРОГРАММЫ. 


ВЕб1М РИЕМАМЕ; КЕЗЕТ (Е1,›РТЬМАМ,?АЗМ”, Г); 
ТЕ 140 ТАЯЕМ МАТТЕЕМ ФАЙЛ ?›ЕТЕМАМ, ?„А5М НЕ НАЙДЕН?) ЕЁЗЕ 


ВЕб1М КЕМРТТЕ (Р2,ЕИ.МАМ, ?5807’); ВЕМКАТЕ (Е3‚?ТЕМР/ТЕМР! :?ТМР?)} 
ВЕМВТТЕ (Е4А,ЕТ.МАМ; ?ОВМ’) ; 

87:=0; 95\5.А := 70125456789 АВСВЕЕ;; ЕКВОВ:=0; МВУТЕ:=0; 
УОВВ.8[13:=7М0У  ЕШАХ РОР (ХЕ ЭТАХ РУЗН МУ 9; 
УОВВ.ВЕ:1:="ТМ8 бк 1 20СХхХ АО 25б МАО 7; 
УОВВ.В[3);=7308  $ВВ АМА ОБА ХВА СМР ВТ #1; 


Рис. [. 


(08.5711 :=7НОР  00--СТАХВ 02--ТНХ В 03--1М8 В 04-7 
С0р.0[21 :='0С8 В 05--В-С  07--рАВ В 09--ЬРАХВ ОА--78 
С00.0С33 :=70СХ В 08--1М® С 0С--0С8 С 00--ВАС — 9Е--; 
С00.0[41 ;=”'5ТАХЬ 12--ТМХ В 13--1МА 0 14--0С® В 15--'2 
590.051 :=?КАЬ  17--БА0 0 19--ЁЬОАХО 1А--БСХ В 18--7} 
600.061 #='1М8 Е 1С--0С8 Е 10--ВАВ — 1Е--ТМХ Н 23--7# 
С09.0С71 :=71М№ Н 24--РСВ Н 25--ВАА — 27--РАВ Н 29—18 
С00.0Е81 :=?0СХ Н 28В--1М8 6 2С--РСА Ё. 20--СМА — 2Е--7$; 
600.069 ==71МХ $ 35--Т1АВ 0 34--0СВ М 35--57С  37—; 


С00.0С103:=7рАЭ 5 39--ВСХ $ ЗВ--ТМК А 3С--0СВ А 35--'$; 
С00.0[113:=7С№МС  ЗЕ--МОУВ,В40--МОУВ,С41--МОУВ»042--7 $ 
С00,0[121:=7МОУВ,Е43--МОУВ,Н44--МОУВ, 1-45 --№0УБ›1.46--7 Я 
С00.0Г131:=7М0УВ,А47--МОУС,В48--Н0УС,С49--МОУС›р4й--73 
С00.0[141:=?М0УС›ЕАВ--МОУС›НАС--МОУС,-40--МОУС,МАЕ--7 $ 
`Г02.0С154:=7МОУС, А4Е--МОУО, В50--МОМВ,С51--М0УВ,052--7 Я 
С00.0Г161:=7М0У0,Е53--МОУ0»›Н54--М0У8,155--М№040,мМ56--7$ 
С05.09С173;=7М0У0,А57--МОУЕ,В58--МОУЕ», С59--МОУЕ,054--! Я 
С00.0С181:=7МОУЕ › Е5В--МОУЕ,Н5С--МОЧЕ ,.50--МОМЕ ‚МЗЕ--/ 
С00.0С191:=7МОУЕ› АЭЕ - -МОУН, Во9--МОУН,С61--МОУН,562--? $ 
С00.0С201:='МОУН, Её З--МОУН,Н64- -МОУН, Е 65--МОУН, М6 6--7 Я 
‚С00.0Е212:=?МОУН» А67-—-МОУ-, Вё8--М0УЕ,С69--МО\У-,06А--7 $ 
С00.0Ё:21;=7МОМ ‚Её В--МОЧЬ,Н6С--МОУЬ 1 60- -МОУ ›М6Е--? $ 
$00.2Г237;=7МО\/ › АбЕ-—МОУМ, В704-МОУМ, С71--М0\4,072--7; 
С00,.0[243;='МОУИ, Е7З--МОУМ,Н74--МОУМ,175---МОММ, А77--7 2 
©00.0[251:=7МОУй,В7З--МОЧА, С79--МОУА, 07А--МОУА)Е7Е--? 
С00.1Г263:=7МОУА,Н7С--МОУА,Е7Р--МО^А,М7Е--МОУА, А7Е--?; 
С00.1Е271:=7АПВО В 80--АВО С 81--Арр 0 82--А00 Е 85--7$ 


`С09.1Е283:=7А00 Н 84--АОВ 6 85--А00 М 86--АО А 87--7; 
С00.00291;=?АВС В 88--АОС С 89--А0С В 8А--АБС Е 8В--?; 
:С00.0С303:=780С Н 8С-—-А5С Ё 85--А0С М 8Е--АОС А 8Е--77 
С08.0Г313:=°?30В В 90--$08 С 91--5$18 р 92--6\8 Е 9$--?; 
С02.0С327:=?508 Н 94--608 6 95--548 М 96--$08 А 97--'; 
С00,.9С331:=?8ВВ В 98--В8В С 99--588В В 9А--58В Е 9В--'; 
С00.1Г247:=?588 Н 9С--6ВВ |. 90--СВВ М 9Е--5ВВ А 9Е--’$; 
00, 2Е351:-?АМА В АО--АМА С А1--АМА Б А2--АМА Е А3--7; 
С00.0[362:=?7АМА Н 44--АМА 6 АБ--АМА М Аб--АМА А й7--?; 
С00,0С3$72:=7ХКА В АЗ--ХВА С А9--ХКА В АА--ХКА Е АВ--7; 
С00.0(382:=7ХАА Н АС--ХНА Ь АБ--ХВА М АЕ--ХВА А АЕ--7; 
С00,2[391;=’ОКА В В0--ОВА С В1--ОРА В В2--ОВА Е В$--'} 
С00.12С407==?ОВА Н В4--ОВА Г В5--ОВА М В6--ОВА А В7--7; 
С00.07413:=7СМР В В8--СМР С В9--СМР р ВА--СМР Е ВВ--!; 
С00.0423:=7СМР Н ВС--СМР + ВО--СМР Н ВЕ--СМР А ВЕ--7; 
С00.11431:=7НЕТ  76--ВМС С0--РОР В С1--РУЗНВ 65--'; 
С05.0Г447:=785Т 0 С7--В2 С8--КЕТ — 69--КУТ 1 СЕ--7; 


С00.0Г451:=7КМС  00--РОР В 01--РУЗИВ 05--В5Т 2 07--'; 
С00.0461:=7 ВС 18--Ю5Т ; БЕ--АРО  ЕО--РОР Н Е! --*; 
С00.06471;=7ХТНЫ ЕЗ--РУЗНН ЕБ--В$Т 4 Е7--КРЕ, Е8--}; 
С00.[481:=7РСНЕ Е9--ХСНб ЕВ--В5Т 5 ЕР--КР Е0--7; 


С00.0Г493:=7РОР Р5Е1--ВТ Е$--РИЗНРЗР5--ВЗТ 6 Е7--?'; 
С00.0Е502:=?ВМ Е8--ЗРН- Е9--ЕТ РВ--РЗТ 7 ЕЕ--7; 
С0Е-.0512;=?МУТ В›06--МУТ С+ОЕ--МУТ 1,16--МУТ Е’ 1Е--'; 
С00.0Г521;=7МУТ Н,26--МУТ ,2Е--МУТ М, 36--МУТ А, 3=--?; 
С00.5552;=?АОТ  С6--АСГ СЕ--0УТ 13--ЗИТ  26--'} 
С00.0Е542:=7" ТМ О8--5Вт ОЕ--АМТ  Еб--ХВГ — ЕЕ--} 
С00.0Г553:=708Т  Р6--СРТ  ЕЕ-З-ЁХТ В, 01--ЁЬХТ 0›11--7'; 


.С00-0Е567;=7.ХТ Н,21--ЁХТ 5,31--3Н.0 22--ЁЬНЬО 24--7; 


С08.12[572=75ТА — 32--Ё0А — ЗА--М2  62--МР  063--'; 
С00,.06582:='6№2 64-2 СА--С2 СС--САЦ С5--7; 
С00.02593:=3мМ6  02--СМС  14--4С рА--СС вС--?; 
С00.0Е602:=7.РО  Е2--СРО  Е4-— РЕ  ЕА--СРЕ  ЕС--’; 
С00.014613:= УР Е2--СР Е4--УМ га--СМ Р6—?; 


УВТТЕЕМ (2, ?КРОСС-АССЕМЬЛЕР ДЯЯ МИКРОПРОЦЕССОРА КРЭ80?) 
УВТТЕЕМ (22); М№А:=1; М№:=0; ОТАВТ;:=0; 
ЦВТТЕЫСМ (2, ' $’! 


КЕРЕАТ РОВ Т;=1 ТО 5 00 2611:=ВЕАМК; 


РДРЕС ; УОПЕРАНЯ”); 


КЕАПЗТАТМб (Р1;2у6); 


ЗАЗТТЕУ(НАМЕ, 1); ИЗТТЕУ (ОМК, 1); ЗУЗТУРУ (ОРЕВ,1); 1Е МАМЕ‹)ВЬАМК ТНЕМ 
"ВЕбТМ МАЁТ [1,МАЗ:=МАМЕ; НЕХАОЕСТМАЕ (МАЕТЕ2»МАЗ,В7); МА:=МА+1 ЕМЬ; 


№:=№+1; МАМЕ:=7063; РОМК:=7[72;0РЕВ:=7283; 


ТЕ РОМК=ВЫАМК ТНЕМ (* ДЕЙСТВИЕ АССЕМВЛЕРОМ НЕ ПРОИЗВОДИТСЯ *> 


ЕЕ Ш РИМК=? 086 


ЕЬЗЕ ТЕР 


УМК =! 08 


; 
ЕЫЗЕ ТЕ РИМК= ры. ?' 
ЕСЗЕ 1Е РУМК=?0$  # 
7 
м 


ЕЁЗЕ 1 Е 
ЕЁЗЕ ЕЕ 


ОМК=’ЕЗУ 
УМК = ’ЕМО 


(«. ВТОРО 
УРТТЕСТКТМб (Р3,7,0); ВЕЗЕТ {Р3>); МЕТТЕОВЧЕСТНЕА В? На; =МА-17 
РОВ 1:=1 ТО М 00 ВЕВТМ ВЕАОЗТАТМО (Р3,2,1); 
4:=0; ТЕ 2613612=7Ц? ТНЕМ ВЕРЕАТ /:=)+1; 

ТЕ (2421=МАЕТСТ, 43). ТНЕМ ВЕВТН САЗЕ 2[11[31 ОР 
727 :5НАВТМб (МАЕ, /3,2С;1,7С41); '3’:5НАВТМ@ «МАЕТГ2,.1,7243, 2751) 79 
74:24 ==МАЕТГ 2,1 ЕМО; 2612:=ВЕАМК ЕМЬ` 


УМТИ: 63)=МА) ОВ (2741=МАСТЕ1,.1); ТЕ 2612032=747 ТНЕМ 2211:=ВЕАМК; 


7 ТНЕМ ВЕб1М В2:=СОМУЕРВЗТОМ (ОРЕВ, 16); 


1Е ЗТАВТ=О ТНЕМ ЗТАВТ: =Р2. ЕМО 
ТНЕМ ЕТЗТТМб (1,82,2211,2Е21,ОРЕВ, 7[43> 
ТЕМ БТЗТТЫВ (1,82, 7012 


ТНЕМ ЕТ$ТТМЗ (СОНУЕКЗЕОН(ОРЕЮ› 109) ;В27114;272 


ТНЕМ МАЕТ С2,НА-13:=ОРЕВ 


ТНЕМ ВЕ681М 


ПРОХОД 


7221,23.) , СРЕК) 


х) 


“ > 
Я 
ву 


[32,7[41} 


ТР 2213124) ' 7 ТНЕМ ЕВРОВ:=ЕВКОВ+1; МВ1ТЕ$ТК1М6 (Е2,2,1); ЫВТТЕОВЬЕСТ ЕМО; 


УВТТЕБМ (22); МАТТЕЕМ 22,’ 


УВТТЕЕМ СОЕБНАРУЖЕНО ОШИБОК: *,ЕВКОВ); 
УВТТЕЬМ ВСЕГО БАЙТОВ ; 
(& ПРОАОЛЖЕНИЕ ПЕРВОГО ПРОХОДА =) 


УКТТЕЬН 


ОБНАРУЖЕНО ОБИБОК: 


(2,7 ВСЕГО БАЙТОВ 


>,МВУТЕ) ЕМО 


(& КОНЕЦ 


',ЕКВОК); 
$ ',МВУТЕ); 


ЕЁСЗЕ ВЕбТМ (к ОБРАБОТКА КОМАНЯ АССЕМБЛЕРА КР58ВО *) 4:=0; 


ВЕРЕАТ „};=)+1; ТР РОМК=УОВВ.АЕ.1 ТНЕМ ТЕ /=1 ТНЕМ ЭНТЕТ(3>) ЕСЗЕ ВНТЕТ (2) 
МТ. (РОМК=УОВВ. АС) 08 (©) >= 21\;:=0; 211: =’ СОВЕ 


ВЕРЕАТ .}: 


=.)+1; 


ТЕ РУМК=С00.ЕС1.А ТНЕМ ВЕБТМ СОБЕ.&:=С00.Е[,3.В; 20С11:=ВЕАМК; 
1+ (Р=р АМВ (3<=200) ТНЕМ 11911№6 (1,82,2[41›ЕЕ23›СООЕ, В; 2[4]) 
7,2Г23,СОПЕ.В›ОРЕК) 


ЕБЗЕ 1Е 4‹=218 ТНЕМ 115116 (2,8В2,’034 
ЕГЗЕ Ь1$11№6 (3,8В2,'423 


УМТТЬ ()=244) ОВ (РОМК=С00.ЕГ).А) 
ЕМО; МАТТЕЗТК1М6 {Р3»7,0) 


ОМТИ. (Е0Е (Р1)) ЕМО; С-ОЗЕ(РА); 0403Е<Р2); С-0ЗЕ{Р3); СЬОЗЕ(Р4) ЕМД, (*ККа$9) 


«Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1987 


Листинг ассемблера на языке Паскаль 


}, 221, СОВЕ.В‚›ОРЕВ) ЕКВ 


7; СОБЕ „В: =ВЫАМК; 


РАБОТЫ +) 
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структура переменных полей птиге „0“ 
гния 


о 
Гоння сния Г ения они оняя ей 


В: 

Структура ПЕРЕМЕНЫЕХ ПОЛЕХ ТИП „С“ 
а: [иояо |нояд | нояй | ово 
6; |__ Массив из 42 симдолов СНАЮ 


КРОСС--АССЕМБЛЕР АЛЯ НИКРОПРОЦЕССОРА КР58О 


< ЯИАРЕС ОКЕРАНАК 


команд можно организовать дополнительный файл на 
диске или динамически выделяемую память. Изменяя 
таблицу кодов, легко создать кроссассемблеры — для 
других 8-разрядных микропроцессоров. 


Телефон для справок: 9-14-01, г. Днепропетровск. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Баррон Д. Ассемблеры и заг- 
рузчики. — М.: МИР, 1974.—78 с. 
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НАДЕЖНОСТЬ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ И УСЛОВИЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 


Взедение 

Одним из основных недостатков многих автоматизп- 
рованных систем обработки информации (АСОИ) яв- 
ляется низкая надежность. Согласно приведенным в 
ПП] статистическим цанным, в условиях реальной экс- 
плуатации более трети заданий заверигается аварийно. 
причем частота аварийного завершения примерно одн- 
накова для вычислительных пентров (ВЦ) с различ- 
ным характером выполняемых работ. Кроме аварийных 
завершений, регистрирусмых операционными системами 
(ОС), достаточно часто встречаются «зависания» ОС, 
аварийные отключения ЭВМ (например, по данным [2], 
число перегрузок ОС ЕС ЭВМ по разным причинам 
оценивается в среднем как 6...10 раз в сутки), по- 
лучение неверных результатов из-за ошибок персона- 
ла и т. п. Работники служб эксплуатации многих ВИ 
обычно дают оценки, что от 10 до 50% заданий за- 
вершается безрезультатно, поэтому григодится много- 
кратно повторять выполнение одних и тех же работ. 
Кроме того, из-за низкой надежности АСОИ прихо- 
дится тратить много времени на копирование и вос- 
становление информации. 

В журналах учета работы ЭВМ непроизводительные 
расходы машинного времени, связанные с низкой на- 
дежностью АСОИ. обычно относятся к времени ре- 
тения задач. В результате многократные позторения 
работ приводят к увеличению средних затрат машин- 
ного времени и удорожанию решения задач. Сущест- 
вующие формы статистической отчетности, показатели 
полезного времени работы и среднесуточной загрузки 


также не способствуют достоверному учету всех не- 
производительных затрат машинного времени. 

В условиях реальной эксплуатации низкая надеж- 
ность АССИ приводит к неуверенности в выполнении 
расчетов в срок (при повторном просчете программы 
вероятность аварийного завершения обычно значитель- 
но увеличивается), вызывает взаимные обвинения служб 
программирования, эксплуатации и технического —об- 
служивания в плохой работе, создает нервозную об- 
становку на ВЦ. во многих случаях приводит к неоп- 
равданному росту вычислительных мощностей и уве- 
личению плановых сроков решения задач. 

Важность проблемы повышения надежности АСОИ 
вызвала появление большого числа работ по надеж- 
ности и качеству программного обеспечения (ПО). Од- 
нако имеющиеся данные (наработка на отказ состав- 
ляет сотни часов для типичного ПО [3] и тысячи за- 
сов для комплексов серийно тнражируемых программ 
и со ‘временем, по мере устранения ошибок, резко 
возрастает [4, с. 85]) соответствуют более высоким 
показателям надежности, чем фактические на многих 
ВЦ. 

Столь значительную разницу в показателях надеж- 
пости можно объяснить только тем, что при оценках 
надежности ПО не учитываются какие-то факторы, ока- 
зывающие на нее сильное влияние. 

В данной статье рассматривается влияние условий 
эксплуатации на надежность ПО и предлагаются ме- 
тоды и технологии, позволяющие значительно повы- 
сить эксплуатационные качества и надежность ПО. 
Неоднозначность оценок належности ПО 

В соответствии с определением Г. Майерса [5] 
(«В ПО имеется ошибка. если оно не выполняет того, 
что пользователю разумно от него ожидать. Отказ 
ПО — это проявление ошибки в нем»), наличие ошиб- 
ки является функцией собственно ПО и неформальных 
ожиданий пользователей, которым, как правило, без- 
различно, по какой причине результаты получены с 
опозданием или неверны: из-за ошибок при кодирова- 
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нии алгоритма, ошибок в ОС или ошибок оператора 
ЭВМ. По определению в принципе включаются также 
отказы, вызываемые взаимодействия- 
ми ПО со всеми элеменгами внешней 
среды (аппаратура, носители информации, персо- 
нал и др.). 

Однако при оценке надежности ПО обычно считает- 
ся, что отказы возникают вследствие взаимодействия 
данвых и ошибок в программе [6, с. 227]. При этом 
преднолагается, что все остальные элементы внешней 
среды, взаимодейслвующие с ПО, являются безотказ- 
ными. Пренебрегать отказами, связанными © — этими 
элементами, можно только на начальных стадиях жиз- 
ненного цикла ПО. когда из-за большого числа невы- 
явленных ошибок отказы, связанные с взаимодействием 
программ и данных, встречаются гораздо чаще осталь- 
ных отказов. Для отлаженных, эксплуатируемых про- 
грамм доля отказов ири взаимодействии © исходными 
данными со временем резко уменьшается и в основном 
проявляются отказы при остальных взаимодействиях. 

Далее надежность ПО, вызываемую взаимодействия- 
ми с потоком исходных данных и остальными элемен- 
тами внешней среды, будем называть соответственно 
программной (ПН) и эксплуатационной 
{ЭН} надежностью. 

Экснлуатационная надежность наиболее важна для 
широкого класса задач со сравнительно простыми ал- 
горитмами (это облегчает обеспечение ПН) и обра- 
боткой больших объемов информации и интенсивным 
использованием внешних устройств (задачи АСУ, 
многие диалоговые системы и др.). 

Почему же из всех взаимодействий ПО в большин- 
сгве работ рассматривается только одно — взаимодей- 
ствие с исходными данными? По-видимому, это свя- 
зано с исторически сложившимся отношением к про- 
грамме как к некоторому абстрактному математиче- 
скому построению. При этом. по существу, игнориру- 
ется, что программа — не просто реализация некоторо- 
го алисритма, преобразующего исходные данные в вы- 
ходные, а элемент сложной технической системы. Бхсе 
элементы системы (ОС, используемые СУБД и ППП, 
ЭВМ. внешние устройства, носигели информации, тер- 
миналы. каналы связи, другие выполняемые одновре- 
менно программы. персонал) имеют вполне определен- 
ную надежность и достаточно сложно взаимодейству- 
ют друг с другом. 

Отнесение программных средств к продукции произ- 
водственно-технического назначения позволяет во мно- 
гом использовать накопленный в технике опыт для 
оценки надежности ПО. 

В соответствии с ГОСТ 27.002-83 * [7] надежность — 
это «свойство объекта сохранять во времени в уста- 
новленных пределах значения всех параметров. харак- 
теризующих снособность выполнять требуемые функ- 
цпи в заданных режимах и условиях применения...». 
Таким образом, ГОСТ прямо требует определять на- 
дежность с учетом условий эксплуатации. Разработчи- 
ки при оценке надежности ПО обычно исключают от- 
казы, связанные с условиями эксплуатации, так как 
в технических заданиях и спепификациях они, как 
правило, пе оговариваются. Формально позицию раз- 
работчиков можно оправдать. Однако на практике это 
приводит к оценке надежности для идеальных 
условий эксплуатации. 

Условня использования многих видов техники харак- 
теризуются понятиями нормальной (с соблюде- 
нием всех инструкций) и рядовой (когда инструк- 
ции соблюдаются не в полном объеме) эксплуатации. 
Опыт показывает, что, например, наработка на отказ 
тракторов в рядовой эксплуатации в 1,5...2,5 раза 


* Впервые данный ГОСТ (точнее, предшествовавший ему 
ГОСТ 13377-75) пля определения основных нонаятий и показа- 
телей наложности ПО еше до отнесения программных средств 
к пролукиий  произзолственно-технического назначения был, 
по-видимому, применен В, В. Липаевым, 


меньше, чем в нормальной [8]. Во многих случаях ПО 
также работает в условиях рядовой эксплуатации, ког- 
да техническое состояние ЭВМ и устройств, качество 
носителей и каналов связи ниже требуемых соответст“ 
вующими нормативными документами, а персонал име- 
ет недостаточную квалификацию. К сожалению, такие 
нарушения часто вызываются не только субъективными, 
но и объективными причинами, для устранения которых 
требуется длительное время. 

В результате получается, что оценки надежности 
разрабогчика соответствуют идеальным условиям экс- 
плуатации, а у пользователя ПО работает даже не в 
нормальных, а в рядовых условиях. 

Разработчики при оценках надежности ПО учитыва- 
ют в основном ПН. Пользователи же ПО на практи- 
ке ощущают как ПН, так и ЭН, гричем во многих 
случаях отказы, связанные с условиями эксплуатации, 
являются доминирующими. Именно влиянием ЭН и 
вызывается отменявшаяся выше разница в показате- 
лях надежности. Кстаги, в |!| отмечается, что боль- 
шинство зафиксированных аварийных завершений вы- 
зывается причинами, внешиими по отношению к про- 
граммам. 

Поскольку разработка ПО ведется для удовлетворе- 
ния конкретных потребностей пользователей, необходи- 
мые потребительские качества, в том числе и надеж- 
ность, гак же как и для любых других видов продук- 
ции производственно-технического назначения, должны 
быть обеспечены в реальных условиях эксплуатации. 

Для создания программных средсгв, их эффективной 
массовой эксплуатации необходим инженерный подход: 
обязательно участие инженеров, конструкторов и тех- 
НОлогов. 

Два подхода к обеспечению ЭН 

Рассмотрим для опрелеленности методы обеспечения 
ЭН при взаимодействии ПО с одним из наименее на- 
дежных элементов внешней среды — магнитными но- 
сителями (МН). 

Обратимся сначала к подходу математика. Анализи- 
руя процесс выполвения различных программ на ЭВМ, 
он видит, что при чтении информации с МН в неко- 
торых случаях программы выдают какое-то диагно- 
стическое сообщение и аварийно завершаются. Ситуа- 
ция, как правило, устойчива, т. е. при попытке еше 
раз выполнить программу она повторяется. Более 
того, обычно аваринно завершаются и другие програм- 
мы, работающие с данным носителем. Отсюда дела- 
ется вывод, что массив данного носителя прочитать 
невозможно, т. е. оп «разрушен». Далее возникает 
привычная для математика задача выбора оптимальных 
стратегий резсрвирования информационных носителей 
[91. 

С точки зрения инженера для повышения надежно- 
сти любой сислемы в первую очередь необходимо иск- 
лючить или свести к минимуму взаимодействие с наи- 
менее надежными элементами *. 

Минимизация взаимодействия может 
разными способами. 

1. При разработке алгоритмов и технологических 
процессах решения залач обычно не ставится цель 
уменышения числа обращений к МН. Для повышения 
ЭН необходимо на стадии постанозки сбрашать осо- 
бое внимание на уменьшение работы с МН. Целесооб- 
разно использовать спениальные методы для разработ- 
ки программ, настраиваюнтихся на имеющуюся  кон- 
фигурапию ЭВМ и размер доступной программе опе- 
ративной памяги [10]. 

2. Анализ файлов АССИ показывает, что цифра 0 
и символ «пробел» составляют основную часть хра- 
нимсй на МН ипформанциин. Применение компактных 
форм представления данных позволяет в 3...9 раз 
уменьшить объем, занимаемый информацией на МН, 


проводиться 


* Подход, связанный с повышением надежности этих элемен- 
тов (в данвом конкретном случае МИ}, в статье не рассмат- 
ривается. 
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сократить время выполнения программ в 1,5... 3 раза 
и, как следствие, значительно повысить ЭН ПП. 

3. Перспективными представляются методы — типа 
интегрированного мультипрограммирования, позволя!о- 
шие системными средствами значительно уменьшить 
число операций ввода-вывода путсм синхронизации 
выполнения нескольких информационно связанных про- 
грамм. При этом загрузка каналов обмена уменыша- 
ется в несколько раз с одновременным увеличением 
производительности вычислительной системы В 
2...9 раз [12]. 

Названные способы позволяют существенно умень- 
шить работу с МН. Однако спенифика многих задач 
такова, что объемы ввода-вывода информации с МН 
эстаются болыпими. Поэтому естественно еше раз об- 
ратиться к технологии работы при возникновении не- 
исправимой ошибки ввола с МН. Обычно считается, 
что при наличии такой ошибки носитель «разрушен» 
и необходимо начинать всю работу сначала. С пози- 
ции инженера это не слишком логично. Ведь, если в 
пути произойдет поломка автомобиля, после ремонта 
и устранения неисправности не начинают путь снача- 
ла. а продолжают двигаться вперед с того места, на 
котором остановились. Нельзя ли анапогичным обра- 
зом поступать при выполнении программ? Рассмотрим 
более близкую аналогию. 

Пусть имеется несколько экземпляров книги, причем 
в кажлом экземпляре нечетко отпечатано несколько 
страниц. Номера этих страниц случайпы. Как мы чи- 
таем кпигу? Берем первый экземпляр книги. читаем 
подряд до первой нечеткой странииы. Затем берем 
торой экземпляр книги. находим страницу, которую 
не смогли прочитать в первом экземпляре. и продол- 
жаем читать. При этом. естественно. никто не начи- 
наст читать второй экземпляр книги сначала. 

Несложно показать. что при напични К экземпляров кни- 
ти, содержащей п страпинц, вероятность наличия во 
всех К экземплярах нечетких страниц (разных) при- 
мерно в п^-! раз рыше, чем вероятность того, что во 
всех экземплярах какая-то страница отпечатана не- 
УСтко. 

Точно так же, как книга состоит из страниц, файлы 
на МН состоят из блоков информации. и приведенная 
аналогия показывает пути разработки эффективных тех- 
нологий работы с МН. 

Рассмотрим, как реализуется ввод информации при 
наличии двух тожлественных файлов (основного и 
копии). Сначала осповной файл читается до первого 
разрушенного блока. Затем ва копии файла произво- 
дится полвол к блоку который в основном файле раз- 
рушен (при этом предыдущие блоки пропускаются, т. е. 
безразлично, разрушены они или нет). и продолжается 
ввод информации с копии файла ло обнаружения раз- 
рушенкого блока. После этого осуществляется переход 
на основной файл п т. п. При таком способе инфор- 
мацию невозможно прочитать только при наличии бло- 
ка, разрушенного одновременно в обоих файлах. Даже 
при наличии такого блока, вероятность чего достаточно 
мала, потерянным окажется не весь файл, а только 
отлельный блок. Аналогично организуется работа с 
МН и при хранении К копий файла. Как показывает 
несложная оценка при использовании пред- 
лагаемой технологии чтения информации 
с МН надежность по сравнению с обыч- 
ными методами повышается на несколь- 
ко порялков 113]. 

Для реализации предлагаемой технологии обработ- 
ки неисправимых ошибок ввода с МН разработаны 
стандартные программы, которые переданы в ГосФАП 
(рег. № 1004839) и используются па многих ВИ. 

Отмечавшееся отождествление понятия  «разрушен- 
ного» файла с реально существующим наличием ряз- 
рущенных блоков в файле вызвано, по-видимому. от- 
сутствием ПО, позволяющего реализовать работу с 
файлами, содержащими разрушенные блоки, 
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В данном случае недостаточно инженерным был под- 
ход разработчиков систем управления вводом-выводом. 
Кстати, в макрокомандах ввода-вывода, а также в 
языках высокого уровня во многих операпионных си- 
стемах пренусмотрена возможность использования соб- 
ственной подпрограммы обработки ошибок ввода-вы- 
вода. Однако из-за сложности и. главное, непривычно- 
сти программирования данная возможность, как пра- 
вило не используется. 

Например. в операционной системе ОС ЕС ЭВМ есть 
очень близкая средство-программа динамической  ре- 
конфигурации устройсгь. обеспечивающая при обнару- 
жении неисправимых ошибок ввода-вывода динамиче- 
ское перемещение томов МН на другое уетройство. 
Однакс эта программа практически обрабатывает толь- 
ко отказы устройств, так как, если ощибка связана с 
носителем. т. е. какой-либо блок разрушен, то его 
невозможно прочитать и на другом устройстве. Для 
повышения ЭН при работе с МН необходимы средл- 
ства замепы не устройств, а томов. Отметим, что 
операторам ЭВМ рекомендуется в некоторых случаях 
при копировании файлов на МН «обманывать» опера- 
ционную систему и использовать замену тома — для 
восстановления файла из двух, в каждом из которых 
есть разрушенные блоки, но в разных местах [14]. 
Многие взаимодействия ПО с внешней средой осуше- 
ствляются через операционные системы. Поэтому, как 
и в случае взаимодействия с МН, повышения ЭН 
можно достичь путем совершенствования ОС или раз- 
работки средств, раширяюших их возможности. 

Все сказанное не является отрицанием математиче- 
ского подхода или упреком математикам. Работь по 
оптимальпому резервированию МН безусловно полез- 
ны. Однако очень плохо, что крайне мало работ ичже- 
перного и технологического плана: как для ка» дого 
вида взаимодействий ПО с внешней средой повысить 
ЭН, как разработать технологии, позволяющие аро- 
граммно преобразовывать отказы в автоматическвк уст- 
ранимые сбои? 


Тестирование и отладка взаимодействий ПО с ввеш- 
ней средой 


Так же, как и для взаимодействия программы с ис- 
холными данными, для выявления и устранения ошибок 
взаимодействия со всеми элементами внешней среды 
необходимо проводить тестирование и отладку. 

В частности, в дополнение вк 15 категориям тестов в 
[15], для обеспечения ЭН необходимо тестировать 
взаимодействия ПО со следующими элементами внеш- 
ней среды. 

1. Операционная система. Как извсстно, ОС содер- 
жат ряд ошибок. поэтому следует проверить. чтс пре- 
дусмотренные режимы работы ПО не вызывают про- 
явления ошибок ОС. 

2? Аналотично взаимодействию с ОС необходима те- 
стировать взаимодействия ПО с используемыми СУБД 
и ПИЛ. 

3. Другие задачи которые будут эксплуатироваться 
на ЭВМ параллельно с тестируемой. Взаимодействие 
может проявляться как непосредственно, так и из-за 
резкого возрастания числа сбоев при повышении за- 
грузки ЭВМ [16]. 

4. Внешние устройства и носители информации: сле- 
дует определить, достаточны ли аппаратные и систем- 
ные средства обработки сбоев, или требуются спепи- 
альные методы и программы. 

5. Терминалы: проверить ситуации включения  (вы- 
ключенця} части или всех терминалов перед запуском 
и в процессе работы системы, отказа терминала во 
время работы и т. п. Например, автору известен рял 
тпражируемых дпалоговых систем, в которых терми- 
нал, выключенный в момент запуска системы, в даль- 
нейшем невозможно подключить. В экеплуатании та- 
кой режим работы крайне неудобен. 

6. Каналы связи: тестировать ситуации обрыва и 


восстановления связи и работу при различных уроз- 
нях помех. 

7. Оператор ЭВМ. Следует учитывать, что оператор 
будет работать в сложной обстановке, получая запро- 
сы, указания сообщения от тестируемой программы 
и от всех других программ, одновременно выполняе- 
мых на ЭВМ. 

8. Пользователи, работающие за терминалами. Не- 
обходимо проверять работу системы с  необученным 
пользователем и пользователем, делающим гсевозмож- 
ные действия за терминалом. 

При тестировании взаимодействий с людьми (п. 7, 8) 
нужно следить, чтобы возможные ошибки (папример, 
ввод не до конца набранной директивы) и значения 
по умолчанию соответствовали наиболее безопасной 
реакции системы. 

Взаимодействия с внешней средой в реальных усло- 
внях эксплуатации существенно влияют как на надеж- 
ность и временные характеристики системы, так и на 
другие виды тестирования. Как правило, характери- 
стики системы оказываются заметно хуже, чем по 
обычной оценке разработчика. Например, только за 
счет аппаратурной и системной обработки сбоев на 
МН время выполнения операций ввода-вывода, ча- 
сто определяющее в общем времени выполнения про- 
грамм, увеличивается в 2...3 раза [17]. 

Заключение 

Для повышения эксплуатанионных качеств ПО, по- 
лучения реальных оценок надежности можно рекомен- 
довать следующие методы: 

1. Четкое определение условий эксплуатации в тех- 
нических заданиях и спецификациях. 

2. Применение при разработке ПО специальных ме- 
тодов повышения надежности (минимизапия взаимо- 
действий с ненадежными элементами системы; исклю- 
чение взаимодействий с другими элементами в областях 
их низкой падежности и неработоспоеобности: миними- 
запия времени работы и др.). 

3. Разработка для всех взаимодействий технологий 
работы в аварийных еитуациях, обеспечивающих пре- 
образование отказов в автоматически устраняемые 
сбои, и включение в состав ОС или прикладных про- 
грамм специальных модулей, реализующих эти техно- 
логии. 

4. Выбор рациональных технологий эксплуатации 
программных средств. 

5. Тестирование взаимодействий ПО со всеми эле- 
ментами внешней среды. 

6. Оценка надежности и временных характеристик 
ПО с учетом всех видов отказов и при минимально 
допустимых значениях надежности отдельных элемсн- 
ТОВ. 

В статье рассмотрен только один аспект есздапия 
ПО — обеспечение ЭН. Необходимо. на наш взгляд. для 
воех этапов жизненного пикла ПО рассмотреть аиа- 
логи в технике. Это позволит во многом перенести бо- 
гатый опыт, накопленный в машиностроении и доу- 
гих отраслях, на разработку и эксплуатацию ПО. 

Имеется ряд примеров, показывающих  перспектиз- 
ность такого подхода. Так, при организании производ- 
ства программных средств ча поограммостроительном 
предприятии производительноеть трула рабочего за 
счет специализации не менее чем в 10 раз превышает 
производительность труда программиста при разработ- 
ке аналогичных программных средств 118]. Для по- 
вышения эффективности разработки прикладных про- 
грамм с успехом начинает применяться макетирование, 
с лавних пер принятое в инженерных — разработках 
[19}. 

Однако на этом пути имеется много препятствий, 
главное Из которых — негативное отношение многих 
программистов. Большинство программистов имеет 
традиционное университетское математическое обору- 
дование и часто просто не поедставляет инженерных 
и технологических проблем. Например, задачи АСУ 


считаются самыми простыми п наименее престижнымя. 
А ведь эти задачи отнюдь не просты. Просты только 
алгоритмы расчетов. В отличие от других вадач, ма- 
пример выполнения научно-технических расчетов, ос- 
новные проблемы связаны не с алгоритмами, а с тех- 
нологией обработки информации, вопросами  ебеспе- 
чения достоверности и надежности. 

В настоящее время в теории программирования н 
технологии разработки ПО есть серьезные достижения, 
а эксплуатационные, потребительские качества ПО, 
технология обработки информании явно не соответст- 
вуют современному уровню. В решении этих задач 
в первую счередь требуется инженерный подход. 

Телефон для справок: 27-01-25, г. Минск. 
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ПРОГРАММНУЮ 
ДОКУМЕНТАЦИЮ — 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННО! 


А Вы ноктюрн сыграть могли бы 
На флейте водосточных труб? 
В. Маяковский 
1. Введение. 

Когда думаешь о вычислительной технике, то пер- 
востепенно важным кажется лишь экстренное воору- 
жение надежной аппаратурой специалистов самого ши- 
рокого круга. Между тем, как только такая аппара- 
тура появляется, возникает не менее острая  проб- 
лема — получить к ней документацию. Какая-то доку- 
ментация нам всегда достается, но очень остро чув- 
ствуется необходимость именно в высококачественных 
документах, описывающих: 

операционные системы и прочие базовые системные 
средства для системных программистов; 

алгоритмические языки и программные средства об- 
работки текста для более широкого круга прикладных 
программистов; 

пакеты прикладных программ и любые иные гото- 
вые программные изделия для еще более широкого 
круга конечных пользователей; 

возможные применения вычислительных — средств 
для самой широкой массы, не имеющей отношения К 
вычислительной технике, но начинающей догадываться 
о полезности ее применения в своей профессиональной 
сфере (т. е. не только в НИИ и на заводе, но и в 
редакции многотиражки, сберкассе, магазине, аптеке, 
правлении колхоза и т. п.). 

Чуть упреждая события, упомянем и потребность в 
описаниях программных средств широкого (общена- 
родного) потребления, которая сразу возникает с 
проникновением в сферу быта персональных ЭВМ. 

Хотя форма научно-технической и чисто технической 
документации давно регулируется у нас многочислен- 
ными правилами и стандартами, удивительно мало 
говорилось в литературе о способах наполнения этой 
документации целенаправленным, легко  читающимся, 
литературно состоятельным текстом. Очищение слозес- 
ного материала с помошью объявленной К. Чуковским 
войны против «канцелярита» — это лишь неболышносй уча- 
сток фронта совершенствования того жанра литерату- 
ры, который быстро становится массовым. И в его 
сложившемся виде этот жанр устроить нас никак не 
может. 

Наша статья, носящая постановочный характер, со- 
держит попытку свести воедино ряд требований. ко- 
торые должны предъявляться к массовой документа- 
ции на программную продукцию. Не претендуя на 
какие-либо откровения, автор тщился изложить на 
бумаге те положения, которые ясны уже многим, но 
без четкой фиксации которых едва ли возможен про- 
гресс в существе дела. 

Наши соображения сформировались на основе: чте- 
ния документации по ЭВМ отечественных серий ЕС 
и СМ, а также литературы наших авторов по той же 
проблематике; личной практики переводов зарубежной 
фирменной документации и журнальных статей по про- 
граммным излелиям; личного опыта построения науч- 
ных отчетов, публикаций и курсов лекций. 

2. Чего не хватает нашей документации? 

Рискуя навлечь на себя огонь критики, сформулиру- 
ем ответ на поставленный вопрос так: нашей докумен- 
тации, а за малыми исключениями и прочей литера- 
туре по вычислительной технике и программированию, 
не хватаез литературноге мастерства, рациональной 


структуризации текста, глубокого знания описываемых 
объектов с позиций пользователя, педагогического так- 
та и хорошего внешнего оформления. 

Можно говорить здесь с трудностях роста. Действи- 
тельно, документация и литерагура первых десятиле- 
тии развития смежных технических дисциплии {напри- 
мер, радиотехники}, а также западная фирменпая до- 
кументация по вычислительной технике 19—15 лет 
назад были далеко не безупречны. Но для эволюцион- 
ного развития и совершеиствования документации в 
нашем случае нет времени. 

Рассмотрим недостающие качества документации по- 
дробнее. 

3. Литерагурное мастерство. 

Чтобы как-го охарактеризовать литерзтурную об- 
работку текстов, можно либо взять реальные — при- 
меры, либо придумать некие гипотетические. Возьмем 
сначала два примера из документации по ЕС ЭВМ. 
в которых сквозит неумелый перевод с иностранного 
языка. Вот образчик беспомощности в части синтак- 
сиса: 
программист может установить эти атрибуты яв- 

но при помощи РЕСГАКЕ — утверждения, компиля- 

тор может определить все или некоторые атрибуты 
из контекста, или атрибуты могут быть предполо- 
жены по умолчанию. 

По-русски это, вроде бы, должно выглядеть так: 

Возможны варианты явного назначения этих ат- 
рибутов программистом с помощью утверждения 
РЕСЬГАКЕЁ, выявления всех или некоторых атрибу- 
тов компилятором из контекста или установления 
их компилятором по умолчанию. 

А вот перл оттуда же, нарушающий нормы идиома- 
тического сочетания и опушения взаимосвязанных рус- 
ских слов: 

ПЛ! делает очень малые ограничения на упот- 
ребление имеющихся в распоряжении форм пред- 
ставлений данных или на смешивание различных 
представлений внутри выражения. 

В окончательном переводе это должно значить: 

ПЛЛ налагает лишь незначительные ограничения 
на использоваяие имеющихся в его составе форм 
представления данных и на смешение различных 
представлений внутри единого выражения. 

Теперь обратимся к довольно туманной фразе, заим- 
ствованной из документации по СМ ЭВМ; 

Каждый псльзсватель должен зарегистрировать 
на терминале вход в систему перед тем, как издать 
команды программы связи с оператором или комач- 
ды задачи, за исключением команды НЕГР. 
Можно гарантировагь, что человек, впервые столкнув- 

шийся с СМ ЭВМ, не поймет, что идет резь о сле- 
дующем: 

Чтобы получить возможность давать через тер- 
минал команды сненцнальной программе, — осущест- 
вляюшей диалоговое взаимодействие пользователя 
с системой, либо любые иные команды необходни- 
мо особым образом зарегистрировать на этом тер- 
минале вход нользователя в систему. Исключение 
составляет лишь команда НЕРР («помоги»), о ко- 
торой см. ниже. 

Введение некоторых внешне пустых слов вроде 
специальной и особым образом здесь 
принципиально, ибо указывает те элементы, которые 
пользователю придется изучить с помошью после- 
лующего текста или отдельно. И уж, копечно, полле- 
жат замене слова издать на дать, подать 
или выдать, ибо издать можно крик или книгу, 
но едва ли команду. 

Рассмотрим далее текст, сочиненный уже нами и 
притом в двух, в общем, правильных варнантах, раз- 
личающихся литературной обработкой. 

Вариант 1. 

В течение 15—20 последних лет производимые с 
помощью АЦПУ машинные документы были таки- 
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ми, что пользователи в значительной мере отвыкли 
обращать внимание на то, что все буквы в рас- 
печатках — большие. Пользователи успешно читали 
и понимали в этом виде тексты как на русском. 
так и на английском языках. Если же распечатка 
содержала и малые буквы, употребленные в соот- 
ветствии с орфографическими правилами использо- 
вания букв разной величины, то при условии ровной 
и контрастной печати это доставляло пользовате- 
лям особое удовлетворение. 

Вариант 2. 

Машинные распечатки послелних 15—20 лет проч- 
но приучили нас игнорировать регистр букв. Мы 
читаем и понимаем русские и английские тексты, 
набранные одними прописными буквами. не хуже, 
чем опознаем черно-белые изображения предметов, 
реально -—— цветных. Но глядя на распечатку с пра- 


вильным чередованием буквенных регистров. мы 
приятно поражены, особенно, если печать ровна и 
контрастна. 


Вариант 1, несомненно, понятен, морфологически и 
синтаксически правилен, стилистически однороден. Нь, 
на наш взгляд, в болыцих дозах такой стиль вызыва- 
ег глубокий сон. Именно на основе таких «опусов» 
новичок из внетехнической среды создает представление 
о научно-технической сфере как о чем-то невыносимо 
нудном. 


Вариант 2 практически совпадает с первым по смыс- 
лу, не менее логичен, но отличается той неформаль- 
ностью изложения и стилистической раскованностью, 
которую ревнители строгого стиля назовут развязно- 
стью. Между тем лучшие образцы научно-популярного 
жанра. газетно-журнальный поток, да и художествен- 
ная литература приучили многих к тому, что тексты 
второго типа воспринимаются лучше. Да и диапазон 
от нудносли до «развязности» заметно шире, чем 
обычно представляется. 


Использованные в варианте 2 стилистические приемы 
нехитры: 

автор как бы становится на точку зрения читателя, 
объединив себя с ним («мы читаем и понимаем»); 

вместо не всем знакомой аббревиатуры АЦПУ в 
канцелярских выражений (машинные докумен- 
ты в существенной мере то обстоя- 
тельство, что) использованы синонимические пе- 
рифразы; 

для облачения восприятия введена наглядная ана- 
логия вида 


[< 4$. 
Одно регистровая печать __ черно-белое изображение 
двух Регистровая печать цветное изображение 


вместо не вполне литературных большие /ма- 
лые буквы использованы их вполне литературные 
синонимы прописные / строчные буквы; 

бесстрастн0ое особое удовлетворение за- 
менено более экспрессивным приятно пораже- 
ны; 

везде, где можно, произведена сохраняющая смысл 
компрессия (по количеству слов — почти на 30%!); 

особо сложные синтаксические конструкции (что.., 
ЧТо) исключены. 


Эго. конечно же, условный пример. Хорошие попу- 
ляризаторы науки и журналисты владеют намного бо- 
лее широкой палитрой литературных приемов И 
средств. Достаточно вспомнить лучшие образцы попу- 
ляризации физических знаний. а в области радиотех- 
ники — известные в 50—60-х годах книги акад. А. А. 
Харкевича 


Для литературной формы важен также тщательный 
отбор и ранпиональное варьирование лексики, нашим 
примером почти не затронутые. 

Специальную лексику следует максимально увязывать 
с терминологией, принятой в прочей литературе по 


проблеме. При засилье англоязычной и переводной © 
английского языка литературы не следует впадать 
здесь в крайности. 

Одна из них — языковой пуризм. Например, слово 
экран иногда используется вместо диеплей, а ведь 
экран — это часть дисплея, да и слово экран тоже 
не русское. Чуть более ранний пример пуризма — от- 
каз от заимствования слова стринг. В итоге англ. 
зы1те, Ипе и го\, совершенно разные по смыслу, при- 
ходится переводить одинаково, как строка (Нпе— 
иногда как строчка). 

Другая крайность — некритические — заимствованяя. 
Нанример, такт (цикл работы) часов реального време- 
ни называют тиком по англ. Нк. 

Отбор лексики отнюдь не противоречит тем, пусть 
ограниченным заменам имен упоминаемых объектов, 
которые столь необходимы для разрушения убогой мо- 
нотонности технического стереотипа изложения. Если 
на двух-трех смежных строках 3—10 раз повторяется 
одно и то же слово или словосочетание, это раздра- 
жает читателя. Правда, эквивалентные замены — для 
терминов вычислительной техники и программифова- 
ния практически не изучены, я они еще должны твор- 
чески создаваться в новых текстах и закрепляться в 
словарях. 

НФ если верен тезис о лучшей усвояемости «олите- 
ратуренных» текстов, то неизбежен вывод — заметная 
часть либо вся техническая документация, нацеленная 
на массового читателя, должна быть литературно жи- 
вой, даже завимательной, апеллировать к бытовой сфе- 
ре и литературным реминисценниям, прибегать порой 
к перифразам, сравнениям, метафорам и даже обра- 
зам. Немаловажно также чувство юмора, не направ- 
ленное на читателя. 


4. Структуризация и внешнее оформление. 


Проблема структуризации научно-технического —дДо- 
кумента многогранна. Наиболее важно, на наш взгляд, 
следующее. 

1. Документацию, посвященную одному программно“ 
му изделию (системе, пакету программ и пр.), полезно 
дробно расчленить. Отдельные документы из возни- 
кающей при этом совокупности разумно считать некой 
иерархической структурой. 

2. Пути разного направления и протяженности от 
вершины иерархии должны соответствовать интересам 
отдельных групп пользователей с разными интересами 
и уровнями подготовки — системных и прикладных про- 
граммистов, специалистов по информационному обес- 
печению, операторов. если таковые нужны, и пр. 

3. В вершине иерархии лучше всего расположить пу- 
теводитель по Документации в целом, указывающий по- 
рядок и степень тщательности. с которыми следует 
читать отдельные документы разным группам пользова- 
телей. В начале каждого иного документа следует ‘да- 
вать отсылки к другим документам совокупности, если 
они являются в конкретном случае необходимыми пред- 
посылками понимания. Отсылки к источникам внешней 
сферы, например к книгам, нежелательны, поскольку 
документация по изделию, взятая в совокупности, 
должна быть практически самодостаточной. 

4. Членение документа на разделы и подразделы 
нужно согласовать с эвристическим принципом пост- 
роения больших систем: наибольшее число логических 
связей должно замыкаться в рамках одного раздела, 
а размежевание должно производиться по линиям «наи- 
более легкого разлома». 

5. Изложение разумно строить так, чтобы отсылки 
к другим разделам того же документа были нужны 
редко — приведенный материал уже усвоен, а в по- 
следующем еще не возникло необходимости. В от- 
лельных случаях могут даваться отсылки назад к 
разделам, не включающим текущий подраздел. Отсыл- 
ки же вперед заменяются, как правило, кратким пла- 
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ном изложения, предпосылаемым каждому крупному 
разделу. Этот план должен отличаться от простого ог- 
лавления указанием принципов (мотивов) расчленения 
материала. 

6. Допускаются документы, по существу дублирую- 
щие друг друга, но с разной степенью детализации 
материала. Документ, стоящий ближе к вершине иерар- 
хии, служит начальным учебником, преследующим ог- 
раниченные цели «натаскать» читателя-новичка, а дру- 
гой Документ должен объяснить все до конца, адре- 
суясь к читателю с более солидной подготовкой. Впро- 
чем, чтение «букваря» не будет обижать и профессио- 
нала, если система ему совсем не знакома. Действи- 
тельно, такие вещи, как совокупность пользовательских 
команд, профессионалу нужно запомнить точно так, 
как новичку. 

7. Внутри документа должен действовать принцип 
постепенного «раскручивания спирали» — детализации. 
Аннотация указывает общую проблематику докумен- 
та, но практически ничего не сообщает о средствах, 
которыми эта проблематика будет раскрываться. Вве- 
дение повторяет аннотацию, но заметно более развер- 
нутыми периодами, поясняя используемую далее тер- 
минологию и давая план дальнейшего изложения, ко- 
торый межно проиллюстрировать блок-диаграммой ло- 
гических связей между частями. Весь прочий матервал 
документа, без забегания вперед и логических лакун, 
воплощает намеченный план. Посылки введения при 
этом могут снова повторяться, но с исчерпывающими 
разъяснениями. 

8. Если путь к полному овладению материалом до- 
кумента очень не близок, целесообразно начать изло- 
жение с простенького (даже выхолощенного) приме- 
ра — характерного диалога программной системы с 
пользователем и т. п. Подробности примера читатель 
на этом этапе схватить еще не может, и очень важно 
успокоить его на этот счет, обратив внимание только 
на основные моменты. При удачном примере у читате- 
ля появится предвкушение полного понимания, будет 
разбужен дополнительный интерес, который и помо- 
жет пройти весь тяжкий путь познания. 

9. Внутри документа иногда рекомендуется повто- 
рять один и тот же материал, первый раз — в разбие- 
нии по логическим рубрикам, а второй — по формаль- 
ным признакам, облегчающим поиск (например, по 
алфавиту). Это особенно касается наборов пользова- 
тельских команд, способ запоминания которых за- 
ранее не известен. Поисковый аппарат в виде пред- 
метного указателя в конце документа даст отсылки к 
обоим описаниям. 

10. Перечисления, будь то в оглавлении, предмет- 
ном указателе или описаниях отдельных свойств объ- 
ектов, даже вырванные из контекста, должны состав- 
лять единую логическую систему. Например, фрагмент 
оглавления 
` Режимы работы 

Диалоговый режим при готовом тексте 
Диалоговый режим при вводе нового текста 
Пакетный режим 
представляется удачным, а вариант 
Режимы 
Готовый текст 
Новый текст ` 
Пакетная работа 
демонстрирует ту простоту, которая хуже воровства. 

11. Все соподчиненные элементы  внутритекстовых 
перечислений, какими бы развернутыми они ни были, 
обязаны быть синтаксическими и семантически одно- 
родными в строгом соответствии с требованиями так 
называемого логического редактирования, Например, 
перечисление 

— модульность, 

— структурность, 

— самодокументальность 
безупречно, а вариант 


26 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1987 


-— модульность программ, 
— программы структурны, 
— пользователю следует позаботиться о их са- 
модокументальности 
никуда нс годится. (Читателю не стоит обижаться на 
тривиальность подобных поучений; при пунктах в 80— 
100 слов, разорванных переходами со страницы на 
страницу, все когда-нибудь впадают в подобные ошиб- 
ки. ) \ 

12. Разделы кизшего уровня лучше брать небольши- 
ми (до 3—4 страниц} и варьировать по размеру не 
более чем в 3—4 раза. По нашему мнению, структур- 
ная красота заключена здесь в соразмерности частей. 
Очень малые разделы (3—5 строк) все же допускают- 
ся. чтобы привести лишь отсылку или оттенить недо- 
статочную пока изученность, но логическую важность 
вопроса. Избежать очень крупных разделов можно, 
либо слегка перераспределяя материал между смеж- 
ными разделами, либо расщепив разделы на подраз- 
делы. Если ни то, ни другое не подходит, можно на- 
метить где-то в середине крупного раздела логическую 
паузу и ввести здесь повторяющийся заголовок вида 
«название разбиваемого раздела) (ПРОДОЛЖЕНИЕ) 

13. Как требует система проектной документации 
(ЕСИД), документы следует делить на разделы и 
подразделы, пользуясь при этом иерархической нумера- 
цией вида 1, 1.1, 1.1.1, 1.1.2,...,1.2, 1.2.1,.. Как пра- 
вило, подразделы Оп, где © — произвольный струк- 
турный номер, а п=1|, 2,..., покрывают весь раздел О, 
не оставляя ни строки текста, не охваченного подраз- 
делами п. Пункты перечислений, не претендующие на 
дальнейшее дробление включающего раздела, если 
они занимают лишь по одному абзацу и не предпола- 
гают ссылок на них по номеру, даются с предшест- 
вующим тире. 

14. Следует тщательно продумать и строго соблю- 
дать способы выделения заголовков разных уровней 
иерархии. В однорегистровом (только прописными бук- 
вами) машинном документе этот вопрос 0собо сло- 
жен — приходится прибегать к разным способам под- 
Черкивания или создания орнаментальных — рамок. 
Для машинописных текстов требования сформулирова- 
ны в рамках ЕСПД, но они не всегда хорошо отграни- 
чивают части текста. Наилучшие условия в большой 
полиграфии. Здесь есть возможность выбрать гарниту- 
ру и кегель заголовков, а в идеале — иногда исполь- 
зовать многоцветную печать. 

15. Примеры, рисунки, таблицы, формулы и даже 
страницы следует нумеровать независимо по разделам 
в виде т.п, где ш — номер раздела высшего уровня 
иерархии, п — номер внутри раздела. Для иллюстра- 
тивного материала это согласуется с ЕСПД, для фор- 
мул — не противоречит, но для страниц наши нормы 
проявляют упорный консерватизм. Между тем, если 
допускать сще и вставные номера страниц типа т.пх, 
где х-=а, 6, в,.... ТО это позволяет заменять уста- 
ревиие страницы на новые (в том числе — более мно- 
гочисленные) без передвижки номеров страниц, сохра- 
няемых в прежнем виде. (Если такую документацию 
хранить в скоросшивателе, то частичная замена ли- 
стов оказывается делом нескольких минут.) 

16. Каждое новое поколение (версия, редакция) опи- 
сываемого изделия обязано снабжаться полной до- 
кументацией с номером поколения на титульном листе, 
точно соответствующим таковому у самого изделия. 
Нет ничего хуже, когда изделие не соответствует на- 
личной документации. 


5. Знание описываемого предмета. 


Долгое время и у нас, и за рубежом бытовало пред- 
ставление, что никто не может описать программное 
изделие лучше, чем его создатель. Если речь идет об 
описании собственно программы (составляющих —мо- 
дулей, их взаимосвязи и функций, методов органига- 


ции данных и т. п.), то с этим безусловно следует 
согласиться и сейчас. Но если иметь в виду докумен“ 
ты, адресованные широкому пользователю, то ему 
этой «кухни» обычно знать не нужно. 

Чаще всего пользователь ишет общее описание си- 
стемы, описание ее применения, руководство пользова- 
теля. Иногда ему достаточно даже краткой (2—3 стра- 
ницы) листовки, описывающей общее назначение си- 
стемы. Как раз это создатели программ часто не мо- 
гут описать понятно, и подобное явление хорошо из- 
вестно в истории науки. Так, теорию относительности 
нам очень трудно понять по трудам Эйнштейна, для 
этого оказываются нужными методически более  со- 
вершенные книги его последователей. 


Документацию для массового пользователя следует 
писать как бы с позиций этого пользователя. Совокуп- 
ность его представлений о программном изделии должна 
составлять легко схватываемую, непротиворечивую кон- 
цептуальную модель, позволяющую только работать с 
изделием. Эту модель и нужно внушить пользователю 
в документе. 

Возьмем в качестве примера диалоговую систему об- 
Ннаружения и исправления орфографических ошибок в 
текстах на естественном языке. Пусть действие системы 
основано на словарном принципе: каждое слово текста 
по отдельности отыскивается в словаре, приданном си- 
стеме. Если данное слово там имеется, оно пропуска- 
ется незамеченным, а иначе предлагается пользователю 
для выработки приказания (исправить, запомнить 
ит. п.). 


Ядром системы с позиций ее создателя является 
именно словарь — он может быть сложно структуриро- 
ванным, распределенным по иерархической памяти, 
снабженным программными средствами морфологическо- 
го анализа. сжатого кодирования слов и т. п. Но если 
система функционирует так, что ни на одном шаге ра- 
боты с ней эти свойства внешне никак не проявляются, 
если не считать самого факта запоминания нпезнако- 
мых слов по требованию пользователя, то ему доста- 
точно сообщить в описании только принцип действия 
системы — наличие словаря. Во всем прочем пусть си- 
стема останется для пользователя «черным ящиком» с 
четко определенными реакциями на каждую из пол- 
робно опигываемых команд: ПРИНЯТЬ слово, как оно 
есть, ЗАПОМНИТЬ его на будущее, ЗАМЕНИТЬ на 
иное слово в данном месте, ПОДМЕНИТЬ на иное сло- 
во везде далее и т. п. 

Пожалуй, способный пересказчик с жилкой агента 
по сбыту для описания системы полезней, чем ее соз- 
датель. Программист часто органически не может встать 
на точку зрения пользователя, у него совсем иная кон- 
цептуальная модель того же объекта. 


Идеально, если взявшийся описать изделие специалист 
сам поработал бы с ним, конкретно ничего не зная о 
нем зарапее, по имея опыт общения с другими подоб- 
ными изделиями. Выходит, что если программное изде- 
лие является, например, компилятором, то этот специа- 
лист в какой-то степени должен быть программистом. 
Имеется в виду, конечно, прикладной программист, не 
входящий в детали компиляции, но интересующийся 
правилами исполеения всех операторов языка и диаг- 
ностикой всех его ошибок. 

Хотелось бы подчеркнуть, что владение приемами при- 
кладного программирования вовсе не означает, что спе- 
циалист должен заниматься им как самоцелью. Для 
составления толкового описания горазло важнее осоз- 
навать изделие в ширском его контексте. 


Контекст понимается здесь как мировой и отечест- 
венный уровень изделий, подобных описываемому, плюс 
весь возможный спектр его применений, плюс исходный 
уровень подготовки наших пользователей, на который 
можно смело опираться в Тексте. Ни один факт не мо- 
жет быть осознан вне своего контекста — это общее 
место, которое вполне уместно вспомнить, 


> 


6. Педагогическое мастерство. 


Педагогический такт в научно-технических документах 
должен выражаться в отчетливости, последовательности 
и Пенавязчивости. Попробуем придать этим словам не- 
сколько болыпую конкретность. 

1. Все исходные термины следует вводить строго по- 
следовательно, каждый очередной из них может опи- 
раться только на уже введеииые. Для вычислительной 
техпики, где терминология только складывается и даже 
соседи по рабочей группе часто понимают некоторые 
термины по-разному, это особенно важно. К тому же 
крупные программные системы нуждаются в своих соб- 
ственных терминах. Там, где идет речь о сущностях, 
которые пользователю могут быть не вполне знакомы, 
лучше перестраховаться, дав этим вещам краткое оп- 
ределение или пояснение и предварив оговоркой «Как 
известно, ...». Те, кому это пока не известно, будут бла- 
годарны, а прочие не обидятся. 

2. Должны эксплицитно обозначаться связи между 
объектами в смежных предложениях и внутри сложных 
предложений. Вот пример текста, где эти связи (назы- 
ваемые лингвистами анафорическими и темо-рематиче- 
скими) специально подчеркнуты: 


..Была предложена система для проверки текстов. 
Эти тексты должны относиться к научно-технической 
сфере. Последняя включает произвольные документы 
научно-технического характера. 


Немотивированная смена порядка слов в таких пред- 
ложениях, а также устранение явных связей между 
фразами делает текст трудно усваивасмым или вообще 
непонятным. Документация же — это не тот жанр, где 
логические лакуны создаются специально, чтобы чита- 
тель томился в невелении и догадывался сам. 

3. Необычайно важно дать обильный иллюстративный 
материал — примеры, рисунки, диаграммы, таблицы. 
Они должны быть графически выделены из прочего 
текста. Где нужно, к пим должен приложить руку 
художник-оформитель, обладающий чувством меры И 
юмора. Рядом с заголовками бывают полезны микро- 
таблицы (пиктограммы, эмблемы) чисто мнемонического 
назначения, характеризующие адресатов раздела, усло- 
вия применимости описываемого раздела, факультатив- 
ность и т. п. Если, например, описываются команды, 
применимость которых зависит от режима работы, то 
допустимость конкретной команды в 1-м и 3-м из трех 
возможных режимов легко схватывается по днаграмме 
вида 


№ м 


4. О раскручивании спирали ст простого к сложному 
уже говорилось. Это средство не в меньшей мерс от- 
носится к педагогической методологии. 


7. Вместо заключения. 


Прочтя статью, читатель явно усомнится, сможет ли 
удовлетворить всем приведенным (и иным не затрону- 
тым) требованиям программист, честно и квалифициро- 
ванно занимающийся своим прямым делом — програм- 
мированием. Эти сомнения будут обоснованными. Ви- 
димо, назрела потребность в новой профессии — профес- 
сии технического писателя. Но пока такой профессии не 
существует, программистам придется самим заботиться 
о коммуникациях с пользователями, не слишком пола- 
гаясь На научных и технических редакторов. Только 
хорошая документация позволит быстро решить проб- 
лему второго ликбеза, о которой говорят академики 
А. П. Александров и А. П. Ершов,— усвоения основ вы- 
числительной техники и программирования многомилли- 
онной массой наших людей. 

Телефон для справок — 155-45-15 (Москва). 

Статья поступила 13 июня 1986 г. 
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КАК УЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


С. Л. Подвальный, О. Я. Кравец, Ю. А. Михин 
ШКОЛЬНЫЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ 


КОМПЛЕКС 


Многопользовательскую — одноязы- 
ковую интерактивную систему раз- 
деления времени, разработанную для 
микроЭВМ типа «Электроника 60», 
можно использовать автономно для 
обучения программированию на 
Бейсике и в качесгве нижнего уров- 
ня локальной сети. Это позволяет 
эмулировать практически все ресур- 
сы ЭВМ верхнего уровня и приме- 
нять различные многопользователь- 


ские обучающие программы (для 
школ, ПТУ, УПК страны). 
Достоинство предлагаемого ком- 


плекса — отказ от дорогих и нена- 
дежных периферийных устройсть для 
системных целей. В предлагаемом 
комплексе использовано серийное обо- 
рудование, поэтому основное внима- 
ние здесь уделяется программному 
обеспечению. 

Адантивная многотерминальная ин- 
терпретирующая система (АМИС) 
обесиечивает загрузку в память под- 
лежащих выполнению пользователь- 
ских программ, выполнение двух и 
более программ на одном процессо- 
ре, гарантию ответа, защиту про- 
граммы и ее данных от влияния дру- 
гих программ и пользователей, а так- 
же восстановление своего состояния 
при некатастрофических сбоях. 

В качестве системного носителя 
применено репрограммируемое ПЗУ, 
позволяющее отказаться от накони- 
телей на магнитных дисках для хра- 
нения ОС и поднять надежность 
системы в целом. Стратегия выбора 
работы обеспечивает максимальное 
увеличение пропускной способности 
системы [1] для распределения па- 
мяти с несколькими непрерывными 
разделами, число и размер которых 
фиксируются после генерации АМИС 
в процессе начального диалога. В лю- 
бой момент времени функционирует 
несколько заданий (каждое в своем 
виртуальном процессоре), исполняе- 
мых либо физическим процессором, 
либо готовых к исполнению виргу- 
альным процессором. 

Планировщик (высокоприоритетный 
процесс) выбирает готовый к выпол- 
нению процесс, обрабатывая собы- 
тня, поступившие от подсистемы 
анализа команд, и выделяет сму 
виртуальный процессор. Диспетчер 
активизирует озередное задание. на- 
ходящееся в состоянии готовности, и 
реализует стратегию предоставления 
всем пользователям одинаковых ус- 
луг с минимизацией среднего време- 
ни реакции системы [2], 


АМИС содержит единственную оче- 
редь процессов. Применена цикличе- 
ская (20 мс) дисциплина перерас- 
пределения процессора. Если зада- 
ние находится в заблокированном со- 
стоянии, когда подошла его очередь, 
то оно переставляется в конец оче- 
реди и не активизируется, пока не 
произойдет заблокировавшее его со- 
бытие. Такое решение придает про- 
граммному обеспечению (ПО) адап- 
тивный характер. 

Все процессы системы независимы 
и используют независимые множест- 
ва переменных. Задачи между со- 
бой могут связываться только че- 
рез устройство ввода-вывода (УВВ) 
или полудуплексный почтовый ящик, 
управляемый инвертируемым двоич- 
ным семафором. Каждому термина- 
лу соответствует собственный про- 
цесс. Обмен между ними эквивален- 
тен обмену между терминалами. Пе- 
редаваться могут пользовательские 
программы и данные. 

Для предотвращения конфликтов 
используется числовой семафор. Ра- 
бота УВВ обслуживается супервизо- 
ром по дисциплине очереди Е1ЕО. 
При этом каналы к УВВ выделяют- 
ся и освобождаются динамически с 
появлением и удовлетворением за- 
явки на использование УВВ. 

Система запускается через свой 
монитор, производящий необходимые 
инициализации и запуск интерактив- 
ной подсистемы ввода, или через це- 
почки НАЧАЛЬНЫЙ ЗАГРУЗЧИК-— 
АБСОЛЮТНЫЙ ЗАГРУЗЧИК —МО- 
НИТОР (ипрвь вводе ОС с внешнего 
несистемиого носителя). Для АМИС 
не требуется никаких периферийных 


Рис. 1. 


технических 
комплекса: 


процессор; ПЗ — ОЗУ 
ПП? -- ППЗУ 4К слов; 
ИЙ!2 — интерфейс последовательный двул- 
канальный (до 9); Д — дисплей (до 18); 
ВЗ — интерфейс фотосчитывателя ФС; 
В21 — интерфейс перфоратора ПЛ; И7-— 
интерфейс печатающего услройслва УПП 


Структура 
средств школьного 


М2 — центральный 
16К слов (до 2): 
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устройств, иминматорами обрашений 
к ним являются пользовательские 
программы. 

АМИС реализована на основе мик- 
роЭВМ «Электроника 60М» с про- 
цессором М2. Терминалы подключа- 
ются к единому каналу обмена инфор- 
мацией через устройства последова- 
тельного обмена (рис. 1). Такая ми- 
нимальная конфигурация может быть 
докомплексирована различными УВВ. 

Для работы АМИС используется 
вся оперативная память ` ЭВМ (ми- 
нимум 4К слов, диспетчер памяти 
не поддерживается), объем которой 
вместе со степенью сложности ре- 
шаемых задач определяет оптималь- 
ное число пользователей, задаваемое 
при генерации ОС (генерация на 
заданное число терминалов при хра- 
нении системы на РИЗУ происходит 
в течение 1,5 с}. Авгоры рекоменду- 
ют применять вариант генерации на 
6...8 мест, хотя ПО и технические 
средства позволяют обслуживать до 
18 терминалов. 

Опыт практической работы с 
АМИС различных категорий пользо- 
вателей (школьники, студевты, пре- 
подаватели) показал, что в течение 
двухчасового занятия каждый из них 
в среднем запускает 5...7 заланий на 
выполнение. В зависимости от слож- 
ности решаемых задач и числа М 
одновременно работающих пользова- 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента 


увеличения времени решения задач в 
многопользовательском режиме от чис- 
ла терминалов при различных време- 
нах однотерминального обслуживания 


телей реальное среднее время ответа 
Тм увеличивается по сравнению со 


Табли ца 
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временем однопрограммного по | То, С 
нения то. Их отношение К, ==тм|то А ИИА" ОНО ИО ии пи 
может служить характеристикой за- мо | 120 |_150 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600 
грузки системы и позволяет решать 
вопрос о генерации АМИС на необ- 4 1, | 21,41 30,9 | 39,5 | 47,3 | 54,1 | 60,2 | 65,4 | 70,0 | 74,0 
ходимое число терминалов (без воз- 
никновения психологического диском- | ыыы - 
форта пользователей). Результаты, 6 16,6 | 31,9 | 15,5 | 57,2 | 66,9 | 74,7 | 80,8 | 85,5 | 89,1 | 91,8 
позволяющие оптимально выбирать —— |- - —— д 
вариант гсперации АМИС, приведе- 8 22,1 | 42,0 | 59,0 | 72,4 | 82,1 | 88,7 | 93,0 | 95,7 | 97,3 | 98,3 
ны на рис. 2. р р __ —_ 
ругой характеристикой работы - 71 ‹ : 
системы я пвлявтся степень (%) ис- 10 27,5 | 51,9 п. | 91,1 92,1 | 96,2 | 98,2 | 99,1 | 99,6 99,8 
пользования центрального процессо- ии - —_— Ы—Ъ—>д 
ра, которая зависит от числа терми- 12 33,0 | 61,3 | З1,5 | 92,5 | 97,31 99,0 | 99,7 | 99,9 | 99,9 | 100 
налов № и среднего времени одно-  — —_—_ О я ОН ИИ ИНН 
программного выполнения то (см. 14 38,3 | 70,0 | 89,4 | 57,1 | 99,3 | 99,8 | 99,9 | 10 100 | 100 
таблицу}. ОИ 1. , 
Длительная эксплуатация системы и , р 
[3] подтвердила эффективность реа- 16 43,7 | 77,9 | 94,7 | 99,11 99,9 1 100 100 100 190 [100 
лизации описанных решений при РР щыммы——> р р —_— 
обучении школьников, учителей, сту- 18 46,9 | 84,7 | 97,8 | 98,8 | 100 |100 |100 |100 |100 | 100 
дентов и преподавателей института. 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ 
ДИАЛОГОВЫЕ ОБУЧАЮЩИЕ 
СИСТЕМЫ НА МИКРОЭВМ 


В Московском энергетическом институте разработаны 
четыре инструментальные диалоговые обучающие систе- 
мы (ИДОС) *. В качестве технических средств инстру- 
ментальных систем широко использованы микроЭВМ, 
дисплейные классы, сетевые структуры на базе микро- 
или мини-ЭВМ. 

Разработка нового обучающего курса в системах 
ИДОС осуществляется в диалоге: пользователь отвеча- 
ет на вопросы ЭВМ, определяя тем самым содержание и 
структуру курса. Предварительная подготовка разра- 
ботчика включает лишь приобретение общих представ- 
лений о возможностях ЭВМ и системы, что составляет 
не более двух экранных страниц текста. Такая подго- 
товка может быть получена преподавателем за несколь- 
ко минут работы с ЭВМ и должла предшествовать 
подготовке необходимых методических материалов но 
новому курсу. 

Для более полной рсализации возможностей вычисли- 
тельной техники целесообразно иметь инструментальные 
программные системы, ориентированные на определен- 
ные области применения и технические средства. В ос- 
нове систем ИДОС используются сбшие приннипы про- 
граммированного обучения, но каждая из них имеет 
свси особенности. 

Система ИДОС-Т применяется в составе бездисковых 


* Кабанов В. А., Черных А. В. Инструментальные 
диалоговые обучающие системы. (Методические указазия по 
курсу «Технология применения ЭВМ в обучении. МикроЭВмМ 
ДВК-2».) — М.: МЭИ, 1986. 


тем.— М.;: Мир, 1981.—576 с. 

3. Подвальный С. Л., Кравец 
О. Я.. Михин Ю. А. Многотер- 
минальная интерпретирующая сис- 


ка 60» // Приборы и системы уп- 
равления. — 1985.— № 11.— С. 31. 
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комплексов микроЭВМ, в которых внешние запоминаю- 
щие устройства — кассетные накопители на магнитных 
лентах или устройства ввода с перфолент («Электрони- 
ка 60», ДВК-1, «Электроника ДЗ-28» и др.). Программ- 
ные средства системы написаны на языке интерпретато- 
ра Бейсик или компилятора Квейсик. Система позволяет 
студентам составлять и отлаживать свои программы, 
резервируя при этом 700 операторных строк. Правиль- 
ность этих программ проверяется автоматически. 

Таким образом, ИДОС-1 — универсальная система с 
минимальными требованиями к составу внешних уст- 
ройств и простой реализацией основных принципов про- 
граммированного обучения. 

Следующие три системы (см. таблицу) разработаны в 
ОС РАФОС на микроЭВМ типа ДВК-2 на языках про- 
граммирования Паскаль (ИДОС-2), Фортран (ИДОС-3), 
Бейсик (ИДОС-МТ). Каждая система допускает перенос 
в операционные системы ОС РВ, СР/М на ЭВМ типа 
«Электроника 85», СМ-3, СМ-4, ЕС-1840, «Искра 1030». 

В системе ИДОС-2 предусмотрена значительная адап- 
тация обучения к возможностям студента. В процессе 
работы постоянно накапливается текущая статистика, 
включая «трассировку ошибок», представляющую собой 
последовательность указателей на разделы, в которых 
были допущены ошибки. Система допускает подклоче- 
ние программных моделей для изучаемой предметной 
области. Одна из таких моделей, осуществляющая диа- 
логовое моделирование систем автоматического управ- 
ления, входит в систему. 

ИДОС-3 состоит из программы подготовки курсов 
и обучающей программы. 

Обучающая программа реализует обучение 
в соответствии со сценарием, формируемым при разра- 
ботке курса автоматически в виде последовательности 
чисел. В случае необходимости сценарий легко изме- 
нить, не затрагивая информационное содержание курса. 

Пользователь по своему желанию может изменить 
порядок изучения разделов, выходить в другие режи- 
мы. Для этого существуют специальные директивы. 
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Т аблица 
Сравнительная характеристика инструментальных 
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Программа подготовки курсов предназна- 
чена для работы на ЭВМ типа «Электроника-85», СМ-3. 


СМ-4. Использование при создании курсов более мотщ- 
ной ЭВМ обусловлено большим объемом оперативной 
памяти, необходимой для работы программы, а также 
стремлением повысить удобство работы за счет боль- 
шего быстродействия. 

ИДОС-МТ — мпоготерминальная инструментальная 
диалоговая обучающая система, ориентированная на 
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микроЭВМ типа ДВК-2, поддерживающая от 1 дб 8 ра- 
бочих мест, оборудованных диснлеями. Особенность сн- 
стемы — возможность автоматического формирования 
учебных материалов в процессе обучения на основе 
конструкций специальной порождающей грамматики, 
которые определяются преподавателем при разработке 
курса в диалоге с ЭВМ. Это позволяет эффективно при- 
менять систему для обучения естественным языкам, язы- 
кам программирования, математической логике. 

ИДОС — постоянно развиваемое семейство инстру- 
ментальных обучающих систем. Дальнейшее их разви- 
тие — в создании и реализации эффективной методики 
обучения на основе предметно-независимых интеллект- 
ных систем, в развитии их инструментальных возможно- 
стей. . 

За программными средствами обращаться по адресу: 
105835, Москва, ‘’ Красноказарменная, 14, МЭИ, 
кафедра Автоматики. Тел.: 362-72-78. Кабанов Виктор 
Александрович, Черных Александр Викторович. 


Статья поступила 4 ноября 1985 г. 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


МИКРОЭВМ — ПРЕДМЕТ 
ДЕТСКОГО ТВОРЧЕСТВА 


В Доме пионеров г. Раменское Московской области 
разработана микроЭВМ, в которой соотнсшение аппа- 
ратно-программных средств выбрано исходя из мини- 
мальной стоимости и доступности элементной базы, 
простоты эксплуатации и возможности расширения при- 
меняемых периферийных устройств. Структура микро- 
ЭВМ классическая трехшинная. Процессорная часть вы- 
полнена на микросхемах серии КР580. В ОЗУ объемом 
1К байт применены две микросхемы КР541РУ2, а в 
ПЗУ — одна К573РФ1. Простейшая клавиатура содер- 
жит 17 кнопок. Все кнопки (кроме кнопки «шаг назад» 
двойного функционального назначения, т. е. после на- 
чальной установки) — это кнопки директив монитора, а 
при исполнении директив — это кнопки ввода шестна- 
днатеричных цифр. Отображение информации осуще- 
ствляется шестью семисегментными индикаторами. На- 
жатие клавиш и зажигание сегментов дешифрируются 
аппаратно. Монитор объемом 1К байт служит для за- 
писи, чтения ОЗУ, пуска программ с задаваемого ад- 
реса, тестирования ОЗУ и индикаторов, записи и чте- 
ния программ с кассетного магнитофона с их верифи- 
кацией. Имеются возможности корректировать пошагово 
содержание ОЗУ, перезагружать программы в новые 
адреса с коррекцией, вычислять контрольную сумму, 
вставлять и удалять байты команд с коррекцией адре- 
сов остальной части программы. Встроенная в монитор 
программа счета времени (часов), работающая в режи- 
ме прерывания по КЗТ7 от внешнего датчика синхро- 
импульсов с периодом | с, позволяет осуществлять при- 
вязку выполнения программ к реальному времени. В 
программное обеспечение микроЭВМ дополнительно вхо- 
дит библиотека программ с плавающей запятой (сло- 
жение, вычитание, умножение, деление, ехр. 10°, 7, 
тригонометрические функции) объемом 2К байт. При- 
менение данной микроЭВМ в учебном процессе показа- 
ло ее высокую эффективность в обучении детей про- 
граммированню. Мы пслагаем, что многие вопросы ком- 
пьютеризации обучения, а также автоматизации произ- 
волства можно успешно решать при использовании 
микроЭВМ минимальной конфигурации. 


Наш адрес для переписки: г. Раменское, Московской 
обл. ил, Космонавтов, 20, к. 1, кв, 18, Бартенев В. Г. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


ВИРТУАЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС МИКРОЭВМ 


«ЭЛ ЕКТРОНИ КА 60» 


МикроЭВМ «Электроника 60» в 
стоечном варианте можно применять 
в качестве обрабатывающего устрой- 
ства для автоматизации эксперимен- 
тов и производственных процессов. 
При этом часто возникает необходи- 
мость вести обработку больших мас- 
сивов данных, принимаемых в реаль- 
ном масштабе времени. Предлагается 
интерфейс, позволяющий подключать 
к ЭВМ «Электроника 60» внешнее 
оперативное запоминающее устройст- 
во (ЗУ) емкостью до 1М байг. При 
этом алгоритм функционирования ин- 
терфейса выбран гаким, что ЭВМ не 
отличает внешнее ЗУ от своей внут- 
ренней оперативной памяти. Приме- 
няя несколько таких интерфейсов, 
можно обрабатывать данные с не- 
скольких внешних блоков ЗУ. Ино- 
гда для удобства, с точки зрения 
программы, а также для увеличения 
скорости обработки к одному внеш- 
нему блоку ЗУ подключают два или 
более интерфейсов. 

В предлагаемом интерфейсе исполь- 
зован принцип «окна». Структура ал- 
ресного пространства микроЭВМ 
«Электропика 60» позволяет комп- 
лектовать ЭВМ различными набора- 
ми плат памяти и размещать их в 
любых местах адресного пространст- 
ва. Адресное поле «окна» выбрано 
равным 8К байт. Посредством пе- 
ремычек на плате интерфейса адрес- 
ное Поле «окна» может быть поме- 
щено в любую часть общего адрес- 
ного пространства ЭВМ. Адресное 
пространство внешнего ЗУ условно 
разбивается на 128 страниц, и каж- 
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Рис. 1. Пример расположения «окон» 
в адресном пространстве микроЭВМ 
«Электроника 60» 


дая страница отображается однознач- 
но на выбранное «окно» в адресном 
пространстве микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» (рис. 1). Когда возникает не- 
обходимость извлекать информацию 
одновременно из разных страниц, то 
можно использовать несколько ин- 
терфейсов. Интерфейс содержит ре- 
гистр номера страницы. Адрес этого 
регистра расположен в  просгранст- 
ве адресов внешних устройств и че- 
рез перемычки может задаваться для 
каждой платы интерфейса индивиду- 
ально. 

В микроЭВМ «Электроника 60» для 
обмена с внешними устройствами ис- 
пользуется единый канал, по которо- 
му последовательно передаются и ад- 
реса, и данные. Этот же алгоритм 
использован и для обмена информа- 
цией с внешним ЗУ. Однако канал 
внешнего ЗУ доступен не только 
микроЭВМ «Электроника 60», по не- 
му может поступать информация для 
записи в память от различных дат- 
чиков, поэтому в архитектуре внеш- 
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Рис. 2. Функциопальная схема интерфейса 
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него ЗУ имеется схема доступа, поз» 
воляющая занимать канал ЗУ. 

Интерфейс (рис. 2) собран на поз 
ловине стандартной платы ЭВМ и 
работаег в точном соответствии с 
алгоритмом обмена, принягым в этой 
машине. Номер страницы передается 
семью младшими разрядами. Адрес 
регистра странии расшифровывается, 
и по сигналу КВВОД записывается 
номер страницы в регистр номера 
страницы. 

Ингерфейс выставляет сигналы на 
внешние шины только при получении 
от внешнего ЗУ сигнала ОТВЕТ, ко- 
торый выдается по сииналу ЗАПРОС, 
вырабатываемому в схеме интерфей- 
са. Гаким образом, связь с внешним 
ЗУ осуществляется в асинхронном ре- 
жиме с временем доступа 1...2 мкс, 
если виешнее ЗУ рабогает одновре- 
менно по двум направлениям, и 
100 нс, если внешнее ЗУ свободно. 

При обращении к внешнему ЗУ алд- 
рес, передаваемый по шинам ЭВМ 
(старшие три разряда), расшифровы- 
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вается денифратором адреса «окна» 
и разрешает`работу схемы`логики уп- 
равления, которая вырабатывает сиг- 
нал ЗАПРОС и запоминает 13 млад- 
ших разрядов адреса в регистре ад- 
реса. При поступлений сигнала ОТ- 
ВЕТ адрес с ‘регистра 
гистра номера страницы через вы- 
ходные — передагчики поступает на 
шины внсшиего ЗУ. Выдача адреса 
сопровождается сигиалом СИАМ. В 
режиме чтения на внешнее ЗУ выда- 
ется сигнал ВВОДМ, по которому 
выходные присмопередатчики пере- 
водятся в режим приема и внешнее 
ЗУ посылает информацию на ин- 
терфейс. Принятая информация с вы- 
ходных приемопередатчиков переда- 
езся на входные, с которых поступа- 
ег на нины ЭВМ. В схеме логики уп- 
равления вырабатывается сигнал 
КСИП. 

В режиме записи по шинам ЭВМ 
тосле адреса поступают данные, олд- 
нако в цикле обмена задержка на 
время доступа никак не учитывает- 
ся, поэтому адрес (13 младших раз- 


рядов) временно хранится в регист- 
ре адреса. 
После выдачи адреса на шины 


внешнего ЗУ регистр адреса переклю- 
чается в режим сквозной передача 
{собран на триггерах-защелках 
К155ТМ7) и информация с входных 
приемопередатчиков через регистр ад- 
реса и выходные передатчики посту- 
пает на шины внешнего ЗУ, затем 
вырабатывается сопровождающий им- 
пульс ВЫВОДМ. Регистр номера 
страниц не может работать в режиме 
сквозной передачи, поэтому для пе- 
редачи старших трех разрядов ин- 
формации используется мультиплексор 


Мх, пропускающий адрес, а затем 
данные. 
На внешнее ЗУ поступает также 


сигнал БЛИТМ, что обеспечивает пол- 
ную совместимость по алгорнгмам 
обмена внешнего ЗУ и внутренних 
яческ адресного пространства микро- 
ЭВМ «Электроника 60». 


При работе на ЭВМ со станларт- 
ным программным обеспечением (ПО) 
использование предлагаемого инуер- 
фейса не вызывает осложнений, так 
как «окна» не пусты. Поэтому ЭВМ 
посредством ПО не обнаруживает 
наличия «окна», и все стандартные 
загрузчики и другне программы ра- 
ботают так же, как и без интер- 
фейса. Поскольку подключаемое ОЗУ 
предназначено для приема и хране- 
ния информации, подлежащей обра- 
ботке, разработка подпрограммы пе- 
реключения страниц не представляет 
трула, так как она работаег не с 
памятью, а с номером страницы, ко- 
торый расположен в адресном прост- 
ранстве внешних устройств. Эга под- 
программа является частью всей .2б- 
рабатывающей программы. 

Проведенные испытания показала 
надежную работу интерфейса. Интер- 
фейс собран на элементах серии 
К155, в качестве входных и выход- 


адреса и’ре-^ 


ных приемопередатчиков использова“ 
ны элементы: К589А 26. 
Телефон для справок: 
г. Краснодар - - 
Статья поступила 21 февраля 1986 г. 
Примечание редакции. Предложен- 


4-13-61, 


` ный авторами вариант диспетчериза- 


ции ламяти большого объема рабо- 
тоспособен, но, на наш взгляд, недо- 
сгаточно удачен, так как не позно- 
ляет работать со стандартными опе- 


рационными системами. Например, - в - 


ОС РАФОС ‘при рекомендуемом-рас- 
положении «окна» его частично бу- 


УДК 681.3.07—681.327 


Е. А. Ходаковский 


_ дут занимать `резидентный монитор 


КМОМ и драйверы устройств, и при 
переключении «окон» операционная 
сисгема будет разрушена. При поль- 
совании разработкой необхолимо га- 
рантировать, чтобы область кслов 


программы’ была расположена вине сб- 


ласти «окон». В ОС РАФОС для это- 
го можно запретить автоматический 
поиск границы оперативной памяти и 
назначить область загрузки ОС под 
нижнюю границу «окна», что, впро- 
‘чем, уменьшит объем ОЗУ, доступ- 
ный прикладным программам. 


СОПРЯЖЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРА С 
«МЕДЛЕННЫМИ» УСТРОИСТВАМИ ВВОДА- 


ВЫВОДА ИНФОРМАЦИИ 


При конструировавии контроллеров 
на базе микропроцессора (МП) 
КРЬЗОВМ8О0А возникает задача сопря- 
жения центрального — процессора 
(ЦП) с объектом управления (ОУ) 
по быстродействию. Если ОУ имеет 
достаточное быстродействие, то в та- 
ком сопряжении нет необходимости. 
В практике часто приходится иметь 
дело с инерционными ОУ (электро- 
магнитными приводами, реле, КМОП- 
микросхемами и др.), не успевающими 
отреагировать на сигналы ЦИ (Г/О\, 
Нов, ММ, МВ), имеющие при такто- 
вой частоте 2,5 МГц длительность 
400 нс. В этом случае необходима 
организация обратной связи с ОУ на 
МИ. 

В схеме (рис. 1) при обращении ЦП 
к порту с низким быстродействием 
активизируется соответствующий вход 


($. В ответ на это ОУ устанавлива- 
ег «Лог. 0» на входе КЕАОУ ЦП и 
выдерживает время, достаточное для 
сбеспечения приема (передачи) дан- 
НЫХ. 

Устройсгво, обеспечивающее орга- 
низацию сигнала «Подтверждение пе- 


ИбБЕКТ 
ИИОВЛЕНИЯ! 


„ 
[7 


< 
5 
е 
| < 
+78 С 
ы З 
= 
З >] АЕАУ рт 
Ё————ы—— 
ПоЯПВЕйЖдЕНие перебои дояних — 
Рис. 1. Функциональная схема взаи- 


модействия ЦП с портами ввода-вы- 
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редачи данных» (ППД),— аналоговый 
одновибратор. В примере организа- 
ции интерфейса (рис. 2) сигнал ПИД 
формируется при взаимодействии ЦП 
с двумя портами, имеющими различ- 
ное быстродействие. При обращении 
ЦП к первому порту активизируется 
линия С$]1, сигнал которой совместно 
с сигналом ЗУМС и Ф! запускает 
эдновибратор 23.1. При этом эле- 
мент 25.1! формирует «Лог. 0», обес- 
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Рис. 2. Интерфейс сопряжения ЦП с 
«медленными» портами на основе 
аналоговых одновибраторов 


печивающий врёменный останов ИП. 
При обращении ЦП ко второму пор- 
ту активизируется линия С$2 и ана- 
логично запускастся  одновибратор 
203.2. Сигналы ППД через инверто- 
ры 2О5.Г и ОЬ5.2 (с открытым кол- 
лектором} «собираются» в точке А, 
реализующей функцию «Монтажное 
ИЛИ». 

Длительность задержки сигнала 
ПИД при обращении к первому пор- 
ту обеспечивается цепочкой В1С1, а 
при обращении ко второму порту — 
цепочкой К2С2. Очевидно, что такое 
построение схемы не обеспечивает 
должную временную точность выпол- 
нения программы из-за нестабильности 
аналоговых одновибраторов. Кроме 
ЭТОГО, Из-за технологического раз- 
броса КС-цепочек время выполнения 


МОДУЛИ СИСТЕМЫ ЦИФРОВЫХ ЗВУКОВЫХ 
ПРОЦЕССОРОВ И СРЕДСТВА ОТЛАДКИ 


(К ст. Ю. Н. Барышненкова и др.). 


В лаборатории электроакустики НИКФИ 
разработан ряд аппаратных и программных 
модулей цифровой обработки звуковых 
сигналов в реальном масштабе времени. 
Объединение двух основных модулей: спе- 
циализируемого процессора и двухканаль- 
ного модуля АЦП/ЦАП, представленных на 
рис. 1, и ряда вспомогательных модулей 
образует минимальную конфигурацию ап- 
паратных средств, необходимых для по- 
строения автономных приборов. 

Модуль АЦП/ЦАП монтируется на печат- 
ной плате, а для изготовления процессора 
используется технология монтажа накрут- 
кой. Последняя не только ускоряет пере- 
ход от схемы к реальной плате, но и поз- 
воляет минимизировать длину соединитель- 
ных линий улучшить охлаждение микро- 
схем. 


Один из таких приборов — аналого-циф- 
ровой лимитер, предназначенный для 
ограничения динамического диапазона зву- 
ковых сигналов, показан на рис. 2. Прибор 
смонтирован в 19-дюймовом конструктиве 
высотой ЗО (0=44,45 мм) в соответствии 
с ГОСТ 26.204-83. 

Программа ограничения мгновенных зна- 
чений звукового сигнала записана в ПЗУ. 

а Применение лимитера дает возможность 
мо м не н сформировать звуковой сигнал, в котором 
ИМ отсутствуют выбросы, превышающие ус- 
тановленный порог срабатывания. При этом 
время срабатывания равно нулю. 


Частотный диапазон, Гц. . 20...16000 

Коэффициент полных гар- 

монических искажений % . 0,1 
Рис. 2 Входной динамический диа- 

пазон, ‘дБ у оао 90 

Время восстановления, с . 107: 52103 

Частота дискретизации, кГц 40 


Габариты, мм, не более. . 482% 132,5 Х 450 


Масса, кг, не более. . . 10 


Комплекс средств разработки и отладки 
(рис. 3) предназначен для отладки звуко- 
вых процессоров, построенных на основе 
разрядно-модульных микропроцессорных 
секций. Работа на комплексе может про- 
ходить в режимах программирования и 
исполнения микропрограмм. Предусмотре- 
на также возможность оперативного конт- 
роля данных на основных шинах отлаживае- 
Рис. 3 мого процессора и флаговой логики. 


ОПЕРАТИВНЫЙ КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ КРОВООБРАЩЕНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ МИКРОЭВМ „ЭЛЕКТРОНИКА 60” 


(А. П. Воробьев, Л. Н. Лаханько, Л. 3. Полонецкий, А. В. Фролов) 


Современное профилактическое ле- 


чение больных сердечно-сосудисты- 
ми заболеваниями остро. нуждает- 
ся в автоматических комплексах для 
динамического контроля ‘за рядом 
жизненно-важных показателей кро- 
вообращения. Однако не каждый 


согласится подвергнуться травмирую- 
щей процедуре катетеризации сосудов 
ради получения информации о сос- 
тоянии насосной функции своего 
сердца и гидравлическом сопротивле- 
нии сосудистого русла. Поэтому кар- 
диомониторные системы, базируемые 
на инвазивных (кровавых) методиках 
[1], ориентированы на очень ограни- 
ченный контингент обследуемых. 
Более широкий спектр приложения 
в кардиологии имеет метод цент- 
ральной реоплетизмографии [2]. В 
основе этого метода лежит зондиро- 
вание грудной клетки переменным то- 
ком (1=5 мА и {| =40 кГц) посред- 
ством токовых электродов 1 (рис. 1). 
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Рис. 1. Структурная схема комплекса 
«АРМ-кардио» для автоматизирован- 
ной оценки показателей гемодинамики 


С помощью пары измерительных 
электродов 2 регистрируется импе- 
данс участка тела, который модули- 
руется выбросом крови из левого 
желудочка сердца. На выходе рео- 
плетизмографа (прибора, работаю- 
щего по данному принципу) фиксиру- 
ется дифференцированный реосигнал 
(рис. 2). Неинвазивность, нетравма- 


тичность, возможность длительного 
наблюдени® "и наличие серийной ме- 
дицинской аппаратуры обусловлива- 


ют актуальность автоматизации 
плетизмографчческой методики. 


рео- 


Комплекс «АРМ-кардио» разрабо- 


тан на базе  реоплетизмографа 
РПГ?2-02 и микроЭВМ «Электрони- 
ка 60». В комплект вычислительного 
оборудования входят процессор М2, 
ОЗУ (8К слов), ППЗУ МС-3404 
(16К слов), плата УПО, дисплей 


«Электроника 15 ИЭ-00-013», таймер 


Рис. 2. Типичная форма дифференци- 
рованного  реоплетизмографического 
сигнала с основными опорными точ- 


ками: 
МРРУ — начало фазы изгнания; М$У — 
максимум систолической волны; КРРУ — 
конец положительной полуволны; КР! Ы— 
конец периода изгнания; КОРУ — конец 
отрицательной полуволны; МОУ — мак- 
симум диастолической волны; Т; — время 


сердечного цикла; Азу — амплитуда си- 
столической волны; Е — период изгнания 


ТМ-1, АЦП  15КА-60/8—010, ЦАП 
15КА-60/4—009,— серийно выпускае- 
мые модули для указанной микро- 


ЭВМ. Для отображения оператив- 
ной символьной и графической ин- 
формации используется цвелной раст- 
ровый дисплей (256Ж256 точек} с 
четырьмя возможными цветами [|3]. 
Ь качестве видеоконтрольного уст- 
ройства применен малогабаритный 
цветной телевизор «Электроника-1[ 
432». Графическая информация также 
регистрируется медицинским само- 
писцем 6МЕК. 


Для уменьшения габаритных раз- 
меров и упрощения приемов эксплу- 
атации комплекса медперсонал не ис- 
пользует устройства внешней памяти 
на магнитных носителях. Конструк- 
тивно комплекс реализован на пере- 
движной тележке с габаритными раз- 
мерами 920х540. 1100 мм. 

Амплитуда, форма и периодичность 
анализируемого реосигнала (0... 
...60 Гц) весьма вариабельны к раз- 
личным типам нарушений системы 
кровообращения. Ряд опорных точек 
на кривой необходимо программно 
идентифицировать для оценки пока- 
зателей гемодинамики (см. рис. 2). 
Каждая из опорных точек характери- 
зует определенную фазу сердечного 
цикла. Например, для оценки ударно- 
го объема (УО)— объема крови, выб- 
расываемого сердцем за одно сокраще- 
ние, необходимо измерить амплитуду 
систолической волны, период изгна- 
ния, а также ввести ряд констант па- 
циентаа УО=р!?А уЕ (99/94) к/2.о?Ак, 


Созданный в 


Белорусском НИИ 


«АРМ-кар- 
дио», базируемый на реоплетизмографе РПГ-02 и микроЭВМ «Электро- 
ника 60», дает возможность длительно нетравматично контролировать 
состояние системы кровообращения. 1 


кардиологии комплекс 


мл, где р=153 — удельное сопротив- 
ление крови, Ом-см; | — расстояние 
между измерительными электродами, 
см; (о — базовый импеданс, Ом; Азу— 
амплитуда систолической волны, В; 
Ак — амплитуда калибровочного сиг- 
нала, В; Е — период изгнания, с; 
(40/4 к — аппаратурное значение ка- 
либровочного сигнала, Ом/с. 

Другие показатели: минутный объ- 
ем крови, сердечный индекс, гидрав- 
лическое сопротивление сосудистого 
русла, давление наполнения левого 
желудочка, частота сердечных сокра- 
щений,— также могут быть измере- 
ны по результатам автоматизирован- 


ного анализа дифференцированного 
реосигнала. 
Основная проблема — идентифика- 


ция опорных точек на реосигнале (с 
учетом вариабельности формы сиг- 
нала), а также присутствия сетевых 
и двигательных помех. Найден опти- 
мальный для реосигнала (с точки 
зрения подавления сетевой наводки и 
устранения шумов АЦП) параболи- 
ческий цифровой фильтр с окрестно- 
стью вычислений 9 точек [4]. Для 
идентификации опорных точек приме- 
нялись первая и вторая производ- 
ные исходного сигнала [5]. Для каж- 
дой опорной точки разработан фор- 
мализованный алгоритм, однозначно 
описывающий ее местоположение на 
кривой. Основой формализации слу- 
жат анализ производных и физиоло- 
гическая интерпретация соответству- 
ющих фаз работы сердца. 

Для обеспечения устойчивости из- 
мерительных алгоритмов по отноше- 
нию к артефактам, двигательным по- 
мехам пациента и исключения из 
анализа неполных кардиокомплексов, 
попадающих, как правило, в буфер 
данных, применен интерактивный ре- 
жим обучения. При этом врач, про- 
смотрев на экране дисплея записан- 
ный в буфер. ОЗУ отрезок реосигнала 
длительностью 8 с, выбирает репре- 
зентативный реокомплекс и подвиж- 
ными метками указывает его начало 
и окончание. Далее методом контур- 
ного ограничения автоматически ис- 
ключаются из анализа реокомплексы, 
нз удовлетворяющиг условию подо- 
бия [6]. Как показали медицинские 
испытания, данная процедура суще- 
ственно повышает надежность 
работы комплекса, упрощает требо- 
вания к программному обеспечению 


ЛИТЕРАТУРА 


(ПО) и активно использует врачеб- 
НЫЙ ОПЫТ. 

В системе реализуются следующие 
функции: ввод констант пациента в 
режиме диалога; ввод, фильтрация и 
измерение амплитуды синусоидаль- 
НОГО калибровочного сигнала; ввод в 
ОЗУ и фильтрация реосигнала; ин 
терактивное «обучение» системы; 
идентификация опорных точек, изме- 
рение амплитудно-временных харак- 
теристик в каждом анализируемом 
реокомплексе и их усреднение; оцен- 
ка показателей гемодинамики и вы- 
вод результатов. Идентифицирован- 
ные опорные точки автоматически вы- 


деляются цветными метками на 
кривой, выведенной на экран дисплея. 
При программных или аппаратурных 
сбоях врач может повторить цикл 
ввода нового участка сигнала. 


Графическое изображение реосиг- 
нала с размеченными опорными точ- 
ками и блок гемодинамических рас 
четных показателей в общепринятых 
в медицине размерностях отобража- 
ются на экране цветного дисплея 


(рис. 3). 


С 
РТ.СТ 


Рис. 3. Пример вывода данных о со- 
стоянии гемодинамики на экран гра- 
фического дисплея 


При многократных наблюдениях за 
состоянием пациента для удобства 
врача применяется машинная графи- 
ка. В данной системе на дисплее де- 
монстрируется фазовая траектория 
динамики состояния сердца в коор- 
динатной плоскости «сердечный ин- 
декс — давление наполнения левого 
желудочка». Время анализа реосиг- 
нала (включая установку электро- 


У. Томпкинса и Дж. Уэбстера.— М.: Мир, 


На снимке с экрана дисплея виден 


программно-анализируемый реосиг- 
нал и полученные в результате ана- 
лиза показатели гемодинамики. 


дов} меньше 3 мин. В режиме дина 
мического наблюдения периодичность 
контроля — 1 мин. 

Программное обеспечение (5К слов 
в ОЗУ и 4К слов в ППЗУ) разра- 
ботано по  модульному принципу. 
Язык программирования — макроас- 
семблер. 

Медицинские испытания проведены 
в условиях клиники кардиотерапевти- 
ческого профиля. У 60-ти пациентов с 
разнообразными формами  сердечно- 
сосудистой патологии в 96 ф получе- 
ны достоверные оценки показателей 
гемодинамики. Накапливаемые дан- 
ные дают объективные основания 
дальнейшего совершенствования ПО. 
Комплекс прост в эксплуатации. Для 
овладения практическими навыками 
пользования врачу или медсестре до- 
статочно одного рабочего дня. 


Вследствие нетравматичности ба- 
зовой медицинской методики приме- 
нения комплекс «АРМ-кардио» хо- 
рош для тиражирования. Кроме мик- 
роЭВМ «Электроника 60», можно 
применить микроЭВМ ряда ДВК. С 
помощью комплекса ведется диспан- 
серизация, диагностируются ТИПЫ 
кровообращения, обеспечивается опе- 
ративная коррекция тактики лечения. 


За справками обращаться: 220086, 
г. Минск, ул. Р. Люксембург, 110, 
Белорусский НИИ кардиологии, тел. 
тел. 56-72-67. 
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МИКРОКОМПЬЮТЕРНАЯ СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ БИОСИГНАЛОВ ГЛАЗА 


(к ст. П. А. Семенова, С. Н. Федорова, Э. М. Мироновой, Э. В. Егорсвой] 


Микрокомпьютерная система, предназначен- 
ная для полностью автоматической обработки 
электроокулографических биосигналов глаза, 
используемых в сфтальмологии для диагно- 


стики ранних стадий заболеваний сетчатки 
глаза, разработана и применяется в Москов- 
ском — научно-исследовательском институте 
микрохирургии глаза. 


г РОС зучет 


— и госогари 


УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ЭХООФТАЛЬМОМЕТР НА БАЗЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ МИКРОЭВМ КР!8168ВЕ48 


(к ст. С. Л. Чернина, Е. М. Береговской] 


«Эхоофтальмометр ЭОМ-24», созданный во Всесоюз- 
ном научно-исследовательском институте медицинского 
приборостроения, автоматически определяет линейные 
размеры, диагностирует травмы и заболевания глаз. 

На эхограммах двух глаз видны посторонние сигналы 
(от катаракт]. 


й РАЕЗЕТ 


Рис. 3. Схема сопряжения ЦП с пор- 
тами на основе сдвигового регистра 
203 с использованием одного такти- 
рующего сигнала (а) и двух такти- 


рующих сигналов различных час- 
тот (6) 
программы может значительно отли- 


чаться у различных образцов конт- 
роллеров, что в некоторых приложе- 
ниях может быть неприемлемо. 

От временных неприятностей мож- 
но избавиться, если использовать в 
качестве элемента сопряжения по бы- 
стродействию цифровые одновибрато- 
ры. На рис. 3 представлена схема 
интерфейса. В исходном состоянии 
(инициализация обеспечивается  сис- 
темным сигналом ВЕЗЕТ) на выходе 


ОТ регистра «Лог.0», который через 
инвертор 224 разрешает работу 
ЦП. Прь обращении ЦП к порту 


— ‚ 
сигналом СЪ открывается ‘вентиль 
201.1, и тактовой частотой { (стаби- 
лизированной кварцевым  резонато- 
ром) совместно с сигналом ЗУМС в 
первый разряд регистра записывает- 
ся «Лог. 1», которая через инвертор 
204 выводиг процессор в режим 
ожидания. Затем с частотой { после- 
довательно заполняется регистр до 
ячейки, сосдиненной Сс вентилем 
001.2, сигнал которого, воздействуя 
на К-вход регистра, установит его в 
исходное состояние. 

В приведенной схеме длительность 
сигнала ПИД кратна длительности 
тактирующего регистр сигнала {. 
Необходимое условие функционирова- 
ния данной схемы — синхронизация 


частоты { с тактовой частотой Ф|1 и’ 


сигналом УМС ЦП: первый импульс 
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частотой { должен появиться сразу 
же после выборки кристалла синхрон- 
но с импульсами ФТ 'и $5УМС, что в 
свою очередь несколько усложняет 
генератор частоты {. Как правило, 
в качестве частоты { используют час- 
тоту Ф|1. Длительность сигнала ППД 
выбирают перемычками соединяющи- 
ми контакты ХГи Х2. 

Схема интерфейса (рис. 3,6} обес- 
печивает более точное формирова- 
ние сигнала ПИД, что достигается 
за счет использования сигналов с 
двумя частотами Еи Ф|1, тактирую- 
щих регистр 0102. Причем #<Ф!. 
При выборке порта через мультиплек- 
сор ОО! на вход С регистра посту- 
паст сигнал частотой Ф1. После за- 
полнения регистра «Лог. 1» до выхо- 
да (04 сигнал с @4 переключит муль- 
типлексор, пропуская сигнал частотой 
1. Поскольку частоты Ги Ф! различ- 
ны, то одна из них будет определять 
«грубую» выдержку импульса ППД, 
а другая — точную. 

В некоторых приложениях микро- 
ЭВМ (например, в программаторах 
ПЗУ) удобно использовать длитель- 
ное «зависание» процессора. Приве- 
денные же схемы обеспечивают до- 
статочно узкий диапазон регулировки 
длительности задержки сигнала ППД. 
Это обусловлено ограниченной раз- 


рядностью сдвиговых регистров. Схе- 
ма, изображенная на рис. 4, лишена 
этого недостатка, 


Рис. 4 Сопряжение ЦП с портами 
на основе двоичного счетчика 


Основой интерфейса служит ревер- 
сивный счетчик К155ИЕ7 004. При 
нажатии на кнопку КЕЗЕТ микро- 
процессорной системы сигнал высоко- 
го уровня поступает на вход  эле- 
мента 0О]. который открывает вен- 
тиль 002, пропуская тактовые им- 
пульсы Ф|! на вход --! счетчика. 
Счетчик увеличивает свое содержи- 
мое до состояния ЕН, при котором 
на его выходе >15 устанавливается 
«Лог. 0». Этот сигнал закроет вен- 
тиль 002 и установит высокий уро- 
вень на выходе инвертора РО5, раз- 
решающий процессору выполнять про- 
грамму. В таксм состоянии схема 
будет находиться до тех пор, пока 
процессор не обратится к порту, в 
результате чего на выходе дешифра- 


тора адреса появигся «Лог. 1», кото- 
рая совместно с сигналами $ЗУМС и 
ФТ через элеменг ООЗ загрузит счет- 
чик информацией, находящейся на его 
информационных входах. После чего 
сигнал с выхода >15 счетчика о1- 
кроет элемент 202, а на выходе нн- 
вертора 2Р5 установится низкий уро- 
вень. В этот промежуток времени ЦП 
будет находиться в состоянии ожи- 
дания, фиксируя активный уровень 


сигнала 11ОВ вли 1/О\. Как только 
счетчик досчитает до ЕН, на его вы- 
ходе >15 установится «Лог. 0», ко- 
торый закроет вентиль ОР? и через 
инвертор 2Р5 разрешит процессору 
дальнейшую обработку информации. 

Длительность выдержки процессо- 
ра в режиме «ожидание» кратна дли- 
тельности тактовой частоты Ф| и за- 
висит от информации, загружаемой в 
счетчик, которая устанавливается на 
выводах микросхемы перемычками. 
Задержка сигнала ПИД, генерируе- 
мая счетчиком, рассчитывается зара- 
нее и опредсляется разностью ЕН-— 
ХН—1Н, где Х — информация, уста- 
новленная на входах счетчика. Даль- 
нейшее расширение диапазона дли- 
тельности задержки производят пос- 
ледовательным включением счетчиков. 

Устройство, изображенное на рис. 
о, работает аналогично предыдущему. 
Однако длительность задержки здесь 
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Рис. 5. Интерфейс сопряжения ИП с 
несколькими портами ввода-вывода 


определяется информацией, записан- 
ной в ПЗУ 053, а загружается счет- 
= 


чик с использованием сигналов Ввод 


(26), Вывол (04) регистра состоя- 
ния центрального процессора. 
Приведенные выше схемы можно 


применить не только при работе с 
«медленными» портами ввода-вывода, 
но и с «медленными» ЗУПВ. При 
этом необходимо вместо сигналов 


ГОК и ГО использовать сигналы 
МР и М\ ЦП соответственно. 
Статья поступила 11 февраля 1966 г. 

Домашний адрес: 252208 Киев, 
Пр-т Парковый, 48, кв. 41. Тел. 
434-93-56 д.; 444-88-28 сл. 
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ — НОВЫЙ ИНСТРУМЕНТ 


МИКРОПРОЦЕССОРЫ И МУЗЫКА 


После публикации в нашем журнале статей Ю. И. 
Торгова «Программируемый 8-голосый синтезатор на 
базе микроЭВМ» (№ 2, 1985, с. 59) и С. Б. Книгина 
«Многоголосый электромузыкальный синтезатор» (№ 5, 
1986, с. 77) редакция получила много откликов, содер- 
жащих просьбы продолжить разговор на эту тему. 

Применение всемогущей микропроцессорной техники 
для решения такой задачи, как создание и обработка 
звуковых сигналов, казалось, не предвещает серъезных 
проблем. Это действительно так, если речь идет, на- 
пример, о звуковом сопровождении компьютерных игр. 
Однако при практическом воплощении алгоритмов об- 
работки, необходимых для подлинно творческой рабо- 
ты звукорежиссера и музыканта, требуются технические 
решения, характерные для лучших высокопроизводи- 
тельных ЭВМ и чаще всего приводящие к созданию 
мощных мультипроцессорных систем. 

Для того чтобы цифровые системы синтеза и обра- 
ботки звука могли успешно конкурировать с традицион- 
ными средствами звукорежиссера и исполнителя, необ- 
ходимо решить целый ряд как чисто технических (на- 
пример, обеспечение предельно высокого быстродействия 
и значительного объема памяти процессора при относи- 
тельно низкой стоимости), так и теоретических задач 
(выбор алгоритмов, наиболее адекватных психофизиоло- 
гическим особенностям нашего восприятия, минимиза- 
ция числа параметров, управляющих системой обработ- 
ки в реальном времени и т. д.). 

Развитие индустрии персональных компьютеров за- 
метно обострило эти проблемы, поскольку доступность 
простейших компьютерных музыкальных средств и при- 
влечение к экспериментам с ними широких масс непод- 
готовленных программистов грозит вылиться в разоча- 
рование от «музыкальных опусов, которые стыдно про- 
игрывать даже ' собственной кошке», как едко заметил 
один из компьютерных журналов. 

С этой точки зрения большинство из опубликованных 
в нашем и ряде других журналов музыкальных моду- 
лей могут рассматриваться только как забавные игруш- 
ки, на которых можно моделировать упомянутые выше 
задачи. Без глубокой проработки аппаратных и про- 
граммных средств таких систем с учетом уже имею- 
щихся в традиционной музыке знаний и доведения луч- 
ших лабораторных установок до массовых систем на 
базе персональных компьютеров с «дружественным» про- 
граммным обеспечением, их признание профессиональ- 
ными композиторами, музыкантами и звукорежиссерами 
невозможно. 

В предлагаемой вниманию читателей подборке статей 
рассматриваются причины повышенного интереса к циф- 
ровой электроакустике и компьютерной музыке, возник- 
шего в последнее время. Их обсуждает А. Тангян, 
сотрудник Вычислительного центра АН СССР, где ве- 
дется ряд работ по моделированию и обрабогке звуко- 
вых сигналов. 


Особенности реализации быстродействующих процес- 
соров, ориентированных на синтез и обработку звуко- 
вых сигналов в реальном масштабе времени, и возмож- 
ности их построения на существующей элементной базе 
рассматриваются в статье Н. Михайловой и А. Кузне- 
цова. Обзор посвящен прежде всего лабораторным ин- 
струментам, так как именно на их основе удобно срав- 
нивать достоинства и недостатки различных архитектур- 
ных тенденций и анализировать их пригодность для 
воплощения в виде БИС звуковых процессоров массо- 
вого применения. 

Синтез и обработка звуковых программ в аппарат- 


МУЗЫКАЛЬНОГО ТВОРЧЕСТВА 


ной звукозаписи с технической точки зрения аналогич- 
ны и могут производиться на одной и той же аппа- 
ратуре. Поэтому особенно интересна практическая реа- 
Лизация отечественной цифровой электроакустической 
системы в лаборатории электроакустики НИКФИ. На- 
бором специализируемых процессоров под управлением 
соответствующего математического обеспечения можно 
решить многие задачи, возникающие в аппаратной зву- 
корежиссера. Заметим, что сама задача создания мате- 
матического обеспечения звуковых процессоров не пред- 
ставляется глубоко проработанной, так как их про- 
граммирование в эпоху обсуждения в программистских 
кругах языков сверхвысокого уровня все еще ведется 
в машинных кодах. Ограниченное быстродействие луч- 
ших из имеющихся аппаратных средств (около 500 млн. 
операций/с) пока не позволяет применять универсаль- 
ные, но медленно работающие алгоритмы вместо спе- 
циализированных. К тому же пока не представляется 
возможным рассматривать обработку сигналов в таких 
системах в отрыве от аппаратуры, а следовательно, до- 
биться переносимости программ обработки. 


В мультипроцессорной системе всегда встает пробле- 
ма взаимодействия процессоров и обмена данными. 
В случае использования относительно автономных циф- 
ровых электроакустических устройств с разнотипными 
функциями наиболее важной внешней связью между 
ними становятся линии передачи управляющих парамет- 
ров и взаимной синхронизации элементов созданной та- 
ким образом локальной сети. Примером простого и по- 
этому широко применяемого решения этой задачи стал 
интерфейс МТОГ (Мизса! шэгитеп Рона! И\цегасе), 
оказавшийся фактическим стандартом для компьютер- 
ных музыкальных инструментов и автоматизированного 
студийного оборудования. Статья Д. Лукьянова и 
Н. Михайловой знакомит с этим простым и эффектив- 
ным решением сетевого интерфейса. 


Звучание современных синтезаторов, признанное в 
эстрадной музыке, чаще всего отвергается профессио- 
нальными композиторами из-за недостаточной вырази- 
тельности и живссти. Эти термины пока не имеют фор- 
мального описания на языке точной науки. В статье 
В. Кальяна намечается подход к описанию этих поня- 
тий, что позволяет найти способ алгоритмизации выра- 
зительных средств «живой» музыки, а следовательно, 
предложить новые способы синтеза, вполне реализуе- 
мые в цифровых синтезаторах с достаточно мощными 
встроенными ЭВМ. Предложенный подход особенно эф- 
фективен тогда, когда системы анализа и синтеза, а 
также объединяющая их база данных, реализованы на 
персональном компьютере и являются основой автома- 
тизированного рабочего места (АРМ) композитора. 


А. Родионов обсуждает особенпости эксплуатации 
простого АРМ такого типа, реализованного на базе 
компьютеров МЗХ и синтезаторов, объединенных в ло- 
кальную сеть МГОТ. Опыт практической эксплуатации 
показывает, что выразительные возможности такой си- 
стемы ограничиваются прежде всего именно моделью 


описания творческого процесса КОМПОЗИЦИИ И иИсСпПол- 
нения. 


Надеемся, что публикуемые статьи позволяют доста- 
точно полно представить проблематику области цифро- 
вой электроакустики и синтеза и будут интересны не 
только программистам персональных компьютеров, нои 
разработчикам других микропроцессорных средств, 
сталкивающихся в своей работе с задачами обработки 
сигналов в реальном масштабе времени. 
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МУЗЫКАЛЬНАЯ ИНФОРМАТИКА: 
СРЕДСТВА И ПЕРСПЕКТИВЫ 


Вычислительная техника стала применяться для му- 
зыкальных исследований и творчества еще в 50-е годы, 
вскоре после появления первых электронно-вычислитель- 
ных машин. К середине 70-х годов эти эксперименты 
выделились в самостоятельное направление, называемое 
в англоязычной и немецкой литературе компьютерной 
музыкой, а во французской ни итальянской — музыкаль- 
ной информатикой. 

Предметом музыкальной информатики являются му- 
зыкальные приложения фундаментальных наук и вы- 
числительной техники. а целями — создание новой му- 
зыки и нового музыкального мышления, новых музы- 
кальных инструментов и получение новых знаний о 
музыке. Она включает: 

композицию и исполнительство с использованием вы- 
числительной техники: 

изучение восприятия, анализ и синтез звуковых об- 
разов; 

автоматическую нотную запись исполняемой музыки; 

алгоритмический анализ произведений; 

создание информационно-поисковых систем представ- 
ления музыкальных знаний; 

разработку технических средств для музыкального 
творчества, научной работы и образования. 

В музыкальной информатике используются и получа- 
ют дальнейшее развитие композиторская и исполни- 
тельская практика, музыкальная теория, психология, 
акустика, вычислительная математика и компьютерная 
технология. Так, в результате музыкальных исследо- 
ваний удалось синтезировать естественный человеческий 
голос. Наиболее мощный процессор для обработки сиг- 
налов был создан в музыкальном исследовательском 
центре. Самая передовая система цифровой звукозаписи 
использовала модели представления музыкальной ин- 
формации. Уже в 70-е годы при исследовательских и 
учебных учреждениях Америки и Европы действовало 
около 100 оборудованных центров и студий компью- 
терной музыки. С 1974 г. созываются международные 
конференции, с 1977 г. выпускается ежеквартальный 
«Сотреег Мизс Фоигпа|», а специальная библиография 
только на начало 1979 г. составила свыше 1090 назва- 
ний [1]. Формирование профессиональной среды способ- 
ствовало интенсивному поиску научных и инженерных 
решений, многие из которых нашли применение в твор- 
ческой практике. Произведения компьютерной музыки 
неоднократно издавались, записывались на пластинки, 
занимали призовые места на фестивалях и конкурсах, 
в том числе на таком представительном, как Буржский 
фестиваль экспериментальной музыки, где за период с 
1971 по 1985 гг. было исполнено свыше 2 тыс. сочине- 
ний более 700 композиторов из 41 страны мира. 

Главные сферы приложения вычислительной техники 
в музыке наметились еще в 50-е годы: для алгоритми- 
ческой композиции и синтеза звуков. Большинство ме- 
тодов алгоритмической композиции основывалось на 
идее более или менее регламентированной случайности, 
которая во второй половине ХХ века получила широ- 
кое распространение не только в музыке, но и в изо- 
бразительном искусстве. В музыке случайность стала 
применяться в первую очередь как альтернатива то- 
тальному детерминизму, присущему серийной технике 
КОМПОЗИЦИИ. 

Метод «стохастической композиции», предложенный 
Ксенакисом и описанный в его книге «Формализованная 
музыка», состоял в противопоставлении случайности 
отдельных звуковых событий строго детерминированной 
форме произведения. Для этого звуковые события под- 


чинялись вероятностным моделям, выбор и изменение 
параметров которых и составляли задачу композитора. 
Восприятие же сочинения как художественного единст- 
ва обусловливалось его внутренней логикой. С начала 
60-х годов многие свои замыслы Ксенакис реализовывал 
с помощью вычислительной машины, сочетая форма- 
лизм с эвристикой. 

Первые опыты чисто машинной композиции, основан- 
ной на вероятностном подходе, были выполнены не- 
сколько раньше — в середине 50-х годов. Наиболее из- 
вестными из них стали работы Л. Хиллера и Л. Айзек- 
сона из Иллинойского университета. Написанная ими 
программа для вычислительной машины «Иллиак», ос- 
новывалась на алгоритме выбора из множества случай- 
ных вариантов. Таким образом в 1957 г. была создана 
«Иллиак — сюита» для струнного квартета, которая бы- 
ла записана на пластинку и имела коммерческий успех. 
Результаты своих исследований Л. Хиллер и Л. Айзек- 
сон опубликовали в книге «Экспериментальная музыка. 
Композиция с помощью электронно-вычислительной ма- 
шины». 

Еще более нетрадиционное решение предложил немец- 
кий композитор Г. Кёниг. В 1966 и 1969 гг. он завер- 
шил первые версии программ «Проект 1» и «Проект 2», 
которые можно было бы назвать метакомпозициями. 
Программы Кёнига позволяли сочинять музыку, разно- 
образную по форме и инструментальному составу, но с 
общими стилистическими признаками. Позже Кёниг так 
объяснял свою задачу: «...Программа «Проект 1» опи- 
сывает музыкальный ландшафт, другими словами, му- 
зыкальные события, которые можно встретить, путе- 
птествуя по этой местности. ...Следует указать, что про- 
грамма описывает не конкретную музыкальную пьесу, а 
..большое число всевозможных вариантов исходных об- 
разов — модель. Пьесы являются результатом ...случай- 
ного блуждания по ландшафту». Программы Кёнига не 
стесняли индивидуальные проявления, что привлекло к 
работе с ними и других композиторов, например 
О. Ляшке. 

Значительное число работ 50-х—60-х годов по алго- 
ритмической композиции посвящалось не отвлеченным, 
а основанным на анализе музыки определенного стиля 
методам. Обычно в расчет принималась статистика нот, 
длительностей, интервалов и коротких мелодических 
оборотов, но, как выяснилось, ее одной оказалось не- 
достаточно, чтобы восстановить музыку данного ха- 
рактера. Хотя с ее помощью и удавалось весьма успеш- 
но распознавать композиторские стили, форма описы- 
валась детерминированными структурами. Строго гово- 
ря, такой аналитический подход был ближе к теорети- 
ческим исследованиям, поскольку его задача состояла 
не в создании оригинальных произведений, а в сочи- 
нении Традиционной музыки, в анализе через синтез. 
Подробный обзор публикаций по алгоритмической ком- 
позиции за период до конца 60-х годов содержался в 
статье Л. Хиллера [2], вопросы, касающиеся аналити- 
ческого подхода к композиции, обсуждались в книге 
Р.Х. Зарипова [3]. 

Смежными по отношению к рассматриваемым работам 
были исследования по моделированию музыкальных 
сигналов, в которых ставились и частично решались 
следующие задачи: 

структуризация и формализация общепринятых пред- 
ставлений из области гармонии, анализа формы и т. д.; 

построение совершенно нового аналитического аппа- 
рата в первую очередь для анализа современной музы- 
ки, созданной с помощью математических моделей; 

интерпретация стиля произведений в терминах таких 
дисциплин, как статистика и Лингвистика, что нашло 
применение для установления авторства произведений; 

применение к музыкальной теории и композиции ге- 
неративных грамматик; , 

представление музыкальной информации в машине е 
пелью создания информационно-поисковых систем е 
идентифицирующими алгоритмами; 
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автоматическая нотная транскрипция (расшифровка) 
исполняемой музыки и нотная печать на ЭВМ; 

разработка системы программного обучения по кур- 
сам сольфеджио, гармонии и полифонии. 

Основные результаты моделирования музыкальных 
сигналов рассматриваются в обзорах [4, 5]. Следует от- 
метить, что данное направление музыкальной информа- 
тики является единственным, представленным в отече- 
ственных исследованиях с достаточной полнотой. 

Судя по числу публикаций, к середине 70-х годов ин- 
терес к машинной композиции заметно уменьшился, что 
несколько сказалось на исследованиях по теории, и ос- 
новное внимание переместилось на другой способ ис- 
пользования вычислительной техники в музыке — для 
цифрового синтеза звуков. Поворот к цифровому музы- 
кальному синтезу можно объяснить несколькими при- 
чинами. В конце 60-х годов произошла общая переоцен- 
ка роли машин и их интеллектуальных возможностей. 
Определились сферы наиболее эффективного использо- 
вания вычислительной техники, в том числе для доста- 
точно простой обработки большого числа однородных 
данных. Творческая же работа, напротив, основана на 
сложной обработке неоднородной информации, часто 
плохо поддается количественному описанию. Другой при- 
чиной было отсутствие новых идей в области алгорит- 
мической композиции. Цифровой музыкальный синтез, 
непосредственно связанный с быстро развивающейся 
микроэлектроникой, обещал более определенные зперс- 
пективы В разработках были заинтересованы не толь- 
ко экспериментирующие композиторы, но и исполнители, 
эстрадные музыканты, театральные и кинорежиссеры, 
инженеры звукозаписи, а также исследователи, занима- 
ющиеся цифровой обработкой сигналов, распознаванием 
и синтезом речи. Наконец, работы по цифровому музы- 
кальному синтезу более соответствовали существующей 
теоретической и технической базе, чем исследования по 
моделированию творчества. 

Цифровой подход обладает перед аналоговым мето- 
дом рядом преимуществ: 

вместо аппаратных решений позволяет ориентировать- 
ся на чисто программные; 

позволяет генерировать любые сигналы, в тсм числе 
речевые, производить обработку естественных звуков; 

предусматривает управление параметрами сигнала — 
от общего описания до отдельных отсчетов; 

гарантирует высокую точность, следовательно, высо- 
кое качество; 

обеспечивает точную 
найденных звуков. 

Основоположником цифрового музыкального синтеза 
был М. Мэтьюз, создавший в Белл-лабораториях пер- 
вые звуковые программы в конце 50-х годов. В 1960 г. 
Мэтьюз выдвинул концепцию «генерирующих элемен- 
тов», из которых компоновались программы для синте- 
за звуков. Следует отметить, что аналоговый синтеза- 
тор из унифицированных модулей, управляемых напря- 
жением и произвольно соединяемых, был изобретен 
Р. Мугом и Д. Бушла пятью годами позже. Оконча- 
тельной версией системы цифрового синтеза стала про- 
грамма на языке Фортран «Мьюзик 5», описанная в 
книге Мэтьюза «Технология компьютерной музыки» 
(1969). Алгоритмическая организация системы и ее гра- 
фическая интерпретацкя получили еще более широкое 
распространение, чем сама система, которая до сих пор 
эксплуатируется во всем мире. 

Исследования по синтезу основывались на работах по 
анализу естественных звуков, особенностей их образо- 
вания н восприятия, которые можно условно разделить 
на три группы: 

анализ тембров обособленных звуков во временной 
и спектральных областях, а также эвристическими ме- 
тодами — подбором параметров в алгоритмах синтеза; 

сравнительный анализ тембровых нюансов в зависимо- 
сти от высоты, динамики, артикуляции, что выявило 
чрезвычайно важные для восприятия закономерности; 


воспроизводимость однажды 


анализ звука в конкретных акустических условиях — 
при реверберации, локализации источника в пространст“ 
ве, его перемещениях. 

Помимо проблем анализа и синтеза звука в центре 
внимания находились задачи, относящиеся к созданию 
систем реального времени. Из-за отсутствия спецпроцес- 
соров и недостаточного быстродействия универсальных 
вычислительных машин первые музыкальные системы 
реального времени составлялись из аналоговой звуко- 
вой части и управляющей ЭВМ, предусматривающей 
хранение и редактирование всей вспомогательной ин- 
формации. Эта концепция воплотилась во многих по- 
следующих проектах, в частности промышленных ана- 
логовых синтезаторах с микропроцессорным управлени- 
ем и памятью. 

70-е годы были отмечены созданием чисто цифровых 
систем. По разработке С. Алонсо, И. Эпплтона и 
К. Джонса американская компания «Нью Ингланд Дид- 
житал Корпорейшн» с 1976 г. начала выпуск первого 
промышленного цифрового синтезатора «Синклавир». 
За последующие пять лет еще несколько фирм предло- 
жили свои модели цифровых синтезаторов и музыкаль- 
ной периферии к персональным ЭВМ. Сведения об экс- 
периментальных и серийных цифровых синтезаторах 70-х 
годов приводятся в обзорах [6, 7]. 

Одновременно с аппаратными средствами создавалось 
алгоритмическое и программное обеспечение. Если в 
60-е годы даже в экспериментальных системах исполь- 
зовалось только три способа синтеза: аддитивный (сум- 
мирование колебаний), субтрактивный (фильтрация бо- 
гатого гармониками колебания) и мультипликативный 
(перемножение двух сигналов), то к концу 70-х годов 
получили распространение не менее 10 алгоритмов, каж- 
дый из которых обладал своими тембровыми возмож- 
ностями, обусловленными наборами управляющих па- 
раметров [8]. Системы реального времени требовали 
эффективных алгоритмов, реализуемых при умеренных 
затратах машинных ресурсов. Некоторые известные ме- 
тоды стали применяться благодаря высокой точности 
цифровых вычислительных машин, так как обладали по- 
вышенной чувствительностью к малым отклонениям уп- 
равляющих параметров, неизбежным на аналоговой 
аппаратуре. 

Начиная с конца 70-х годов стал заметным интерес 
к способам моделирования музыкальной экспрессии и 
к исполнительским проблемам вообще. Главное преиму- 
щество цифровых систем — способность воспроизводить 
и обрабатывать естественные звуки — было освоено да- 
леко не сразу. Первой промышленной системой, осуще- 
ствлявшей цифровую запись, обработку и воспроизве- 
дение сигналов был инструмент «Фэарлайт» одноимен- 
ной австралийской фирмы, прототип которого был про- 
демонстрирован в 1978 г. Основной трудностью имита- 
ции естественных тембров оказалась необходимость пе- 
редачи тембровых нюансов в зависимости от контекста. 
динамики, регистра, артикуляции, что требовало хране- 
ния чрезвычайно больших объемов информации. По 
оценке американского инженера Р. Карцвея имитация 
фортепианного звучания требует информации о тембре 
каждой из 88 клавиш для 650 градаций громкости при 
нескольких видах туше и состояния педалей, для чего 
при непосредственном подходе требуется свыше 100 тыс. 
кристаллов памяти по 256К. Достичь технологического 
решения удалось благодаря примензнию методов ис- 
кусственного интеллекта. С помощью модели представ- 
ления знаний Р. Карцвей описал структуру динамиче- 
ских спектров сигнала и воздействия на нее управляю- 
щих параметров. Это позволило ограничиться 24 крис- 
таллами памяти, и в синтезаторе «Карцвей 250», выпуск 
которого начался в 1984 г., оказалось возможным пред- 
ставить тембры 45 оркестровых инструментов, включая 
фортепиано. 

Модели представления знаний стали применяться и 
в нифровой звукозаписи. Здесь в первую очередь следу- 
ет упомянуть разработанную Д. Шварцем систему запи- 
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си на гибкие магнитные диски, выпускаемую с 1986 г. 
фирмой «Компьюсонийе» (ЕНГА). В системе регистри- 
руются кратковременные спектры сигнала, вычисленные 
на интервалах порядка 10 мс и обработанные для 
уменьшения объема с учетом эффектов маскировки. 
В результате удалось осуществить запись 45-минутных 
стереофонограмм на 5-дюймовый флоппи-диск, причем 
с тем же качеством, что и на цифровом магнитофоне. 
Главным преимуществом этой системы явилась произ- 
вольная синхронизация каналов записи и вообще зву- 
ковых событий. Кроме того, прямой доступ к спектраль- 
ной информации облегчает возможность подавления шу- 
мов в фонограммах, синтез музыки и речи, предусмат- 
ривает различные эффекты с помощью программ обра- 
ботки сигналов и т. д. 

В последнее время стали разрабатываться системы 
цифрового музыкального синтеза на основе многоуров- 
невых систем представления знаний, в которых главны- 
ми являются описания не объектов, а связей между ни- 
ми. Если в цифровых синтезаторах музыкальный сигнал 
представлялся интегрированно в виде модели звукооб- 
разования, алгоритма синтеза или записанного в циф- 
ровой форме естественного звука, то в ближайшем бу- 
дущем следует ожидать описания сигналов через 
функциональные связи, управляемые по контекстным 
правилам. Среди центров, выполняющих эти исследова- 
ния, следует выделить Стокгольмский Королевский тех- 
нологический институт и Парижский Институт исследо- 
ваний и координации акустики/музыки (1ВСАМ). 

Помимо учета тембровых нюансов моделирование му- 
зыкальной экспрессии развивалось и в плане поиска но- 
вых форм управления звуком. Фирма «Кей Консептс» 
выпустила клавиатуру фортепианного типа, реагирую- 
щую на три исполнительских параметра: скорость на- 
жатия на клавишу, силу давления и величину продоль- 
ного смещения. Разными коллективами были созданы 
контроллеры синтезаторов, техника исполнения на кото- 
рых напоминает игру на флейте, гитаре, ударных, бла- 
годаря чему в компьютерную музыку стали вовлекать- 
ся музыканты, не владеющие техникой игры на форте- 
пиано. Для управления звуком стали применяться и 
чисто компьютерные средства: джойстики, тракболы, 
контактные планшеты и Т. д. а также дистанционные 
неконтактные датчики пространственного действия. 

Другим направлением в исполнительских изысканиях 
80-х годов стали системы совместного музицирования 
человека и ЭВМ. Основной трудностью было создание 
программного обеспечения для слежения по партитуре, 
чтобы освободить солиста от следования за машинной 
партией и предоставлять ему свободу импровизации. 
Одна из разработок подобного рода была продемонст- 
рирована на Международной конференции музыкальной 
информатики 1984 г. в Париже на примере композиции 
Б. Верко для флейты и ЭВМ. Интересно, что в систе- 
ме применялось нелинейное сравнение входной реали- 
зации с эталонами методом динамического программи- 
рования, как в системах автоматического распознава- 
ния речи. 

Для систем реального времени были проведены ис- 
следования по’ алгоритмической «исполнительской» ин- 
терпретации нотного текста. Обычно воспроизведение 
партитуры осуществлялось по точным предписаниям, а 
для исключения механического эффекта требовалась 
кропотливая работа по расстановке динамических и 
ритмических нюансов, соответствующая фразировке. На 
основании закономерностей, имеющих много общего с 
сегментацией и интонированием синтетической речи, бы- 
ли сформулированы алгоритмические описания ряда ис- 
полнительских приемов [9]. 

В 80-е годы появились исключительно мощные спец- 
процессоры для обработки сигналов, среди которых 
можно выделить разработанный в Парижском Инсти- 
туте исследований и координации акустики/музыки про- 
пессор 4Х [10], который в сочетании с обширным про- 
граммным обеспечением допускает использование для 


различных методов синтеза, фильтрации спектрального 
анализа, реализации алгоритмов линейного предсказания 
с 20 коэффициентами в реальном времени, задержки и 
реверберации сигналов. 

Достижения в экспериментальных исследованиях бла- 
годаря успехам радиоэлектроники и компьютерной тех- 
нологии стали в сравнительно короткие сроки (3...5 лет) 
осваиваться и на промышленном уровне. В 80-е годы 
стали выпускаться такие системы, которые в 70-е су- 
ществовали только в уникальном исполнении. Цояви- 
лись доступные для индивидуальных пользователей циф- 
ровые синтезаторы. среди которых наиболее известна 
серия «ОХ» японской фирмы «Ямаха», использующая 
алгоритмы частотной модуляции, а также специализи- 
рованные музыкальные персональные компьютеры се- 
рии «СХ». Другим заметным событием стало учрежле- 
ние в 1982 г. стандарта на обмен управляющей инфор- 
мации между электронными музыкальными инструмен- 
тами, что позволило составлять музыкальные системы 
из отдельных элементов, производимых разными фир- 
мами, подсоединять их К универсальным вычислитель- 
ным машинам и персональным компьютерам. Музыкаль- 
ные приложения ЭВМ, включающие, кроме цифрового 
синтеза, транслирование фонограмм и нотных текстов 
по телефонным каналам, приобрели такую актуальность, 
что Американский Национальный институт стандартов 
учредил в 1986 г. рабочую группу для подготовки про- 
екта стандарта обмена музыкальной информации, допол- 
няющего МШ] в области средств нотной графики. Про- 
ект стандарта, разрабатываемого под председательст- 
вом И. Голдфарба, представляющего фирму ВМ, дол- 
жен быть представлен для утверждения в июне 1987 г. 

Перечисленные обстоятельства способствовали рас- 
пространению средств музыкальной информатики не 
только среди профессионалов, но и любителей. Исполь- 
зование вычислительной техники в музыкальном обра- 
зовании резко увеличилось. Высказываются прогнозы, 
что через 10 лет музыкальный компьютер станет таким 
же популярным, как проигрыватель или магнитофон. 
Об интересе к новой технике свидетельствует быстро 
растущий спрос на музыкальную электронику, который 
в 1983 г. превысил в развитых странах 2 млрд долл. 

Сейчас музыкальная информатика приобрела офици- 
альный статус и заняла место в ряду других видов 
современной деятельности. Она представлена Междуна- 
родной конфедерацией электроакустической музыки, вхо- 
дящей в состав Международного музыкального совета 
при ЮНЕСКО, Ассоциацией компьютерной музыки, Ме- 
ждународной ассоциацией музыкального цифрового ин- 
терфейса МИДИ, Ассоциацией производителей МИДИ- 
совместной аппаратуры, Группой по применению малых 
ЭВМ в искусстве, а также рядом региональных и нацио- 
нальных организаций. 

Адрес для справок: 117333 Москва, ул. Вавилова, 40, 
ВЦ АН СССР, сектор автоматического распознавания 
речи. Тел. 139-23-10. 
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СИСТЕМОТЕХНИКА КОМПЬЮТЕРНЫХ 
МУЗЫКАЛЬНЫХ СИНТЕЗАТОРОВ 


История возникновения 
и возможности электронных 
музыкальных синтезаторов 


Быстрое развитие электроники в на- 
ши дни приводит к появлению прин- 
ципиально новых средств синтеза и 
обработки звуковых сигналов. Исто- 
рически первым электронным музы- 
кальным инструментом следует, по- 
видимому, считать терменвокс, соз- 
данный Л. С. Терменом в 1920 году 
в Ленинградском физико-техническом 
институте [1], Терменвокс представ- 
лял собой генератор, частота которо- 
го зависела от емкости конденсатора, 
образованного руками исполнителя и 
специальной сферической поверхно- 
стью. Хотя терменвокс успешно ис- 
пользовался при исполнении музы- 
кальных произведений, он не полу- 
чил распространения. 

Начало широкого применения элек- 
троники для синтеза музыкальных зву- 
ков может быть датировано 1934 го- 
дом [2], когда Лоуренс Хаммонд по- 
лучил натент на электрический орган, 
представляющий собой набор генера- 
торов с фиксированной частотой, 
управляемых от органной клавиату- 
ры. Коммерческий вариант электро- 
органа был представлен в 1939 году 
на выставке в Нью-Йорке. Вскоре по- 
сле этого на спепиально организован- 
ном прослушивании группа экспер- 
тов не смогла отличить звучание ор- 
гана Хаммонда от звучания духового 
органа. Электронные инструменты, 
построенные по принципу электроор- 
гана, выпускаются и в настоящее 
время, однако с точки зрения темы 
данного обзора важно, что развитие 
электроорганов стимулировало созда- 
ние электронных синтезаторов, 

Первые электронные синтезаторы 
сложных по своей тембровой и вре- 
менной структуре звуков представля- 
ли собой спецпиализирсванные анало- 
говые машины и были предназначе- 
ны в основном не для исполнитель- 
ских целей, а для экспериментов, на- 
правленных на  совершенствование 
электроорганов и для академических 
исследований в области электроаку- 
етики, 

Развитие технология интегральных 
аналеговых схем позволило со вре- 
менем реализовать отработанные с 
помощью этих синтезаторов методы 
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в сравнительно доступных как в от- 
ношении управляемости, так и в о0т- 
ношении стоимости исполнительских 
синтезаторов. Нионером в этой обла- 
сти считается Роберт Муг, выпустив- 
ший в 1964 году первый такой син- 
тезатор. Его схемотехнической осно- 
вой был управляемый напряжением 
генератор (осциллятор) на трех опе- 
рационных усилителях [2, 3], кото- 
рый одновременно генерирует сигна- 
лы прямоугольной, пилообразной и 
синусоидальной формы. Такой гене- 
ратор в настоящее время известен как 
генератор Муга. Различные вариан- 
ты соединения таких генераторов и 
суммирования их выходных сигналов 
(ЧМ-аддитивный метод синтеза) поз- 
волили получить широкую палитру 
новых «электронных» звуков. Синте- 
заторы Муга и сейчас находят при- 
менение. Применение в них микро- 
процессорных средств существенно 
упростило управление и повысило 
функциональные возможности, 

Естественным развитием аналого- 
вых синтезаторов стал переход к циф- 
ровым осцилляторам, способным гене- 
рировать сигналы произвольной 
формы. Форма генерируемого сигнала 
хранится в ПЗУ или ОЗУ, а сам ос- 
циллятор может быть реализован ап- 
паратно или программно. Возмож- 
ность использования большого числа 
осцилляторов (порядка десяти), кото- 
рые имеют независимое управление 
частотой и огибающей амплитуды, 
для синтеза каждого голоса музы- 
кального инструмента позволяет гово- 
рить о переходе на качественно но- 
вый по сравнению с аналоговыми син- 
тезаторами уровень. Дальнейшее со- 
вершенствование таких синтезаторов 
в настоящее время происходит по 
двум направлениям: первое —приме- 
нение СБИС и на их основе удешев- 
ление простейших моделей; второе — 
развитие методов синтеза и доведе- 
ние качества звука до звучания аку- 
стических инструментов. 

В 1978 году австралийской фир- 
мой РАЮШСОНТ [4] был создан циф- 
ровой музыкальный инструмент, в 
котором в отличие от попыток син- 
теза натурального сигнала в реальном 
масштабе времени был впервые реа- 
лизован иной подход, получивший в 
зарубежной — литературе название 
«затрИпо», Он состоит в том, что 
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для синтеза звука используются ра- 
нее сгенерированные не в реальном 
времени фрагменты, или просто оци- 
фрованные фрагменты натуральных 
звуков [5—7]. В отечественной лите- 
ратуре пока нет подходящего терми- 
на для этого метода, и мы будем 
пользоваться термином «непосредст- 
венное кодирование». Кодируются 
обычно фрагменты начала звука 
(фаза атаки), конца (фаза спада), 
которые при исполнении воспроизво- 
дятся без изменений, и стационарной 
фазы, которая при воспроизведении 
зацикливается на время нажатия кла- 
Виши. 

В современных компьютерных син- 
тезаторах ЧМ-аддитивный метод и 
метод прямого кодирования получи- 
ли дальнейшее развитие. Так, метод 
прямого кодирования используется 
практически во всех последних моде- 
лях ритм-синтезаторов. В качестве 
примера рассмотрим возможности од- 
ного из наиболее мощных синтезато- 
ров — ЕАВЫ@НТ $ЕК1Е$ Ш вы- 
пуска 1985 года [6, 7]. Так же, как 
и в предыдущих моделях компьютер- 
ных — музыкальных синтезаторов 
(КМС) этой фирмы в нем использу- 
ется метод непосредственного коди- 
рования. При частоте квантования 
выходного сигнала до 48 кГц имеет- 
ся шестнадцать независимых аналого- 
вых выходов с динамическим диапазо- 
ном 16 бит. На каждый из этих вы- 
ходов МОЖНО «ПОДКЛЮЧИТЬ» ДО 80 го- 
лосов инструмента. Оперативная па- 
мять синтезатора при этом составля- 
ет 80 Мбайт. Встроенный секвенсор 
позволяет запоминать восьмидесяти- 
голосую партитуру и затем автомати- 
чески проигрывать — произведение. 
Твердый диск емкостью до 60 Мбайт 
используется для хранения программ 
и записи синтезированных звуков. 
На нем можно запомнить музыкаль- 
ный фрагмент длительностью до се- 
ми минут. 

В качестве голосов инструмента 
могут использоваться любые нату- 
ральные звуки, а также звуки, «скон- 
струированные» композитором. Для 
этой Цели КМС оснащен средствами 
графического стображения и прог- 
раммами анализа и синтеза звуков не 
в реальном масштабе времени. Изве- 
стны и КМС, представляющие собой 
автоматизированные рабочие места 
музыканта, оснашенные аппаратными 
и программными средствами для на- 
писания и редактирования нотных 
текстов (с автоматизацией рутинных 
операций при композиции музыки), 
развитой системой синтеза звуковых 
сигналов, средствами записи и иссле- 


дования натуральных звуковых сигна- 
лов, интерфейсами для связи и управ- 
ления другими КМС и электронными 
инструментами, а также средствами 
телекоммуникации [8, 9]. 

Создание таких сложных в техни- 
ческом и идейном плане систем ста- 
ло возможным благодаря работам, 
проводившимся в последнее десяти- 
летие в трех взаимосвязанных на- 
правлениях. Первое — это непосредст- 
венные исследования в области ком- 
пьютерного синтеза музыки, ипрово- 
дившиеся в семидесятые годы в ря- 
де исследовательских центров: ВЕТ. 
ГАВОКАТОВ1Е$ [19—15], ГВСАМ 
(СПУУТГГУТЕ РЕ КЕЗЕВСНЕ АТ 
СООВО1МАТ1ОМ АСОЧЗТ1О/МО- 
$1С) [16]; СЕМТЕК ЕОКВ СОМРО- 
ТЕК КЕЗЕАКСН 1М МО$1С АМО 
АСОП$Т!С$, ЗТАМЕОКР ЧШМШУЕК- 
ЗГТУ [17]; СОМРУТЕВ АЦШТО КЕ- 
ЗЕАРСН ТАВОКАТОКУ [18] и дру- 
гих. Второе — непрерывное совершен- 
ствование и усложнение традицион- 
ных синтезаторов и электроорганов, 
использование в них микропроцессор- 
ной техники и специализированных 
БИС. Наиболее известным в нашей 
стране представителем этого направ- 
ления является японская фирма 
УАМАНА [19, 20]. Третье — рабо- 
ты в области студийной цифровой 
звукотехники. КМС можно рассматри- 
вать и как многофункциональный, ав- 
томатизированный музыкальный инст- 
румент, и как простейшую персональ- 
ную цифровую студию звукозаписи. 

Из всего множества вопросов, свя- 
занных с компьютерным синтезом му- 
зыки, далее будут рассмотрены основ- 
ные принципы построения аппаратных 
средств КМС и особенности методов 
синтеза музыки. Из двух наиболее 
распространенных в настоящее время 
методов синтеза ЧМ-аддитивного и 
непосредственного кодирования, пер- 
вый ориентирован на использование 
спецпроцессоров с максимально воз- 
можным быстродействием, а второй, 
при существенно менее жестких тре- 
бованиях к быстродействию,— на ис- 
пользование больших банков опера- 
тивной памяти. Ниже рассматрива- 
ются в основном КМС, ориентиро- 
ванные на ЧМ-аддитивный синтез. 


ЧМ-аддитивный метод синтеза му- 
зыки 


Подробно ЧМ-аддитивный и неко- 
торые другие методы синтеза описа- 
ны в переведенном на русский язык 
обзоре [21]. В самом общем виде 
ЧМ-метод описывается выражением: 

$=>А(Л ПЖЕЧМЕ (3, 1]; 
Е(л, )=Е(/—- ЭМО 
--\Т(, П-+\МО, 0} 
где [—номер отсчета сигнала; ] — ин- 
декс суммирования; $ — выходной 
сигнал синтезатора; ЕОМ — периоди- 
ческие составляющие выходного сиг- 
нала; \МО — частота, определяющая 
текущее значение фазы; \/М — часто- 
та модуляции; \МТ — медленное сме- 
щение основной частоты; А(Х Г) — 
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Рис. 1. Логическая схема обобщенно- 
го цифрового осциллятора 


амплитуды. Все изменяющиеся во 
времени нараметры обычно аппрок- 
симируются кусочко-линейными функ- 
циями. Структура оператора (осцил- 
лятора) приведена на рис, 1, От- 
дельный осциллятор может исполь- 
зоваться как самостоятельный голос 
в КМС, однако чаще их суммируют 
между собой для получения более 
богатой гармонической и временной 
структуры сигнала — аддитивный син- 
тез. Возможно и такое соединение ос- 
цилляторов, когда выход одного из 
них подается ва вход другого — ЧМ- 
синтез. В качестве ЕОМ может ис- 
пользоваться любая периодическая 
функция, однако на практике чаще 
всего сигнал синтезируется на основе 
синусоидальных функций. Так, для 
качественного воспроизведения зву- 
ков натуральных инструментов ме- 
тодом аддитивного синтеза необхо- 
димо использовать не менее шест- 
надцати синусоидальных осциллято- 
ров [10]. Большинство звуков из ар- 
сенала современной эстрадной музы- 
ки синтезируется ЧМ-аддитивным ме- 
тодом с помощью всего четырех ос- 
цилляторов [19, 20]. Речь идет о 
синтезе одного голоса инструмента. 
При увеличении числа голосов уве- 
личивается и объем вычислений. В 
КМС обычно исполнитель имеет воз- 
можность управлять числом голосов 
н распределением осцилляторов по 
голосам, 


Уровни обработки информации 
музыкальном синтезе 
Обратимся теперь к процессу син- 
теза (рис. 2, 3). На его «вершине» 
находится музыкант, который — или 
создает нотную запись, или исполня- 
ет музыкальное произведение, напри- 
мер, используя традиционную клавиа- 
туру. В результате обработки нотной 
записи или выхода клавиатуры сис- 
темой синтеза в реальном времени 
вырабатывается поток информации, В 
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Рис. 2. Логические уровни обработки 
данных в процессе компьютерного 
синтеза музыки 
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Рис. 3. Уровни аппаратной обработ- 
ки в процессе компьютерного синтеза 
музыки 


простейшем случае это данные о час- 
тотах, амплитудах и длительностях 
отдельных голосов инструмента. В 
дальнейшем любое изменение в этом 
потоке мы будем называть событием. 

В настоящее время используются 
клавиатуры в основном двух типов. 
Первые вырабатывают информацию 
о нажатии клавиши и ее номере 
(частоте). Более сложные клавиату- 
ры моделируют механическую форте- 
пьянную клавиатуру — они вырабаты- 
вают сигнал, пропорциональный ско- 
рости нажатия клавиши. 

Для стандартизации электронно- 
музыкальной аппаратуры на этом 
уровне обмена информацией в 1984 
году принято ссглашение МТОТ [22], 
которого в настоящее время придер- 
живаются шестнадцать ведущих 
фирм-производителей электронных ин- 
струментов. МТ регламентирует ап- 
паратную часть интерфейса и прото- 
кол обмена. С аппаратной точки зре- 
ния это последовательный асинхрон- 
ный интерфейс со скоростью обмена 
32 кБод. Существенно, что макси- 
мальная задержка передачи инфор- 
мации от клавиатуры при исполь- 
зовании М1] составляет — около 
10 мс. 


Ра 
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Кроме непосредственного исполне- 
ния КМС дает возможность сначала 
создать нотную запись на внешнем 
запоминающем устройсгве (секвенсо- 
ре), а уже затем автоматически ис- 
полнить музыкальное произведение. 
Для создания нотной записи может 
быть использована клавиатура ий 
специальные редактиоующие програм- 
мы. Обмен информацией между сек- 
венсором и самим синтезатором хак- 
же осуществляется в большинстве 
случаев в соответствии © МО. 

С точки зрения аппаратной реалн- 
зации, обслуживание обмена инфор- 
мацией на этом уровие не представ- 
ляет сложностей. Интерфейс М1] 
может быть обеспечен практически 
любым 8-разрялным микропроцессо- 
ром общего назначения. 

Задача следующего уровня обра- 
ботки — выработка управляющей ин- 
формации для отдельных осциллято- 
ров или голосов. Это тот уровень, 
на котором происходит преобразова- 
ние описаний событий в описание 
синтезируемого звука, поэтому в 
дальнейшем мы будем называть его 
моделью музыкального инструмента. 
На рис. 4 показана заимствованная 
из обзора [21|] реализация звука 
кларнета. Она состоит из трех основ- 
ных фаз: атаки, стационарной и спа- 
да. С точки зрения управления ос- 
циллятсрами стационарная фаза ха- 
рактеризуется постоянными или мелд- 
ленно изменяющимися значениями оги- 
бающей амплитуды и частоты ос- 
циллятора. В фазах атаки и спа- 
ла эти изменения существенно бо- 
лее интенсивны. Обычно эти огибз- 
ющие аппроксимируются кусочно-ли- 
нейными функциями. Для качествен- 
ного воспроизведения звука акустн- 
ческого — инструмента достаточно 
иметь около десяти сегментов Ку- 
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Рис. 5. Пример сегментации огибаю- 
щей сигнала: в электрофорлепиано; в 
синтезаторах фирмы УАМАНА 


сочно-линейных функций огибающих, 
большая часть из которых приходит- 
ся на фазу атаки. В более простых 
лучаях используют четыре-пять сег- 
ментов [20] (рис. 5). 

Описание огибающей представлено 
тремя параметрами на каждый сег- 
мент: начальным значением, коэффи- 
циентом наклона (инкрементом), ко- 
нечным значением или длительностью. 
Учитывая, чго при качественном син- 
тезе одного голоса необходимо не 
менее шестнадцати осцилляторов, воз- 
можна ситуация, когда модель долж- 
на в ответ на входное событие вы- 
дать последовательность из шестнад- 
цати описаний осцилляторов, каждое 
из которых состоит из трех парамет- 
ров, описывающих сегменты огибаю- 
ших амплитуды. трех параметров 
огибающей частоты и одного-двух уп- 
равляющих слов (например, для вы- 
бора функции ЕОМ) — всего 128 па- 
раметров. Поскольку на эту опера- 
цию отводится порядка 10 мс, то на 
один параметр приходится соответст- 
венно порядка 100 мкс. Гакой под- 
счет недостаточио корректен, посколь- 
ку параметры осцилляторов, соответ- 
ствующих данному голосу, или даже 
газным голосам одного инструмента, 
взаимосвязаны, поэтому все же уда- 


егся реализовать управление много- 
голосым инструментом с использова- 
нием относительно дешевых микро- 


провгсеорных средств широкого при- 
менения: 2-80 [23], 6502 [24]; М6809 
[4 1. 

Тем не менее модель инструмента 
все же является достаточно узким 
местом, поэтому создатели КМС ста- 
раюгся использовать для ее реализа- 
ции более мошные вычислительные 
средства. В современных моделях 
КМС это универсальные или специ- 
ализированные компьютеры на основе 
^\168000 [|25, 26]. МикроЭВМ типа 
«Электроника 60» обеспечивают пол- 
ное управление тридцатью двумя ос- 
пилляторами [17, 23, 27], что экви- 
валентно двум голосам при модели- 
ровании акустических инструментов 
ЧМ аддитивным методом. В одном 
из наиболее мощных КМС — $упс]а!- 
\уег может однсвременно генериро- 
ваться 32 ЧМ-аддитивных голоса (на 
основе 128 осцилляторов) и 32 голо- 
са методом непосредственного кодиро- 
вания [8, 9]. 


40 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1937 


Программное обеспечение для гене- 
рации нотного текста и модели инст- 
румента не входит в круг вопросов, 
рассматриваемых в данном обзоре. 
Хотелось бы только проиллюстриро- 
вать уровень требований, предъявляе- 
мых к модели Известно |2], что 
спектральные и временные характери- 
стики акустических инструментов за- 
висят от высоты звука и техники 
звукоизвлечения. Так, концертный 
рояль генерируег около 4,5 тыс. раз- 
личимых на слух тембров. 

Хорошая модель инструмента дол- 
жпа формировать в соответствии с 
поступающими на вхол событиями 
описание сигнала, выбирая по опре- 
деленным правилам олин из тембров. 
В связи с этим может возникнуть 
вопрос о необходимости моделирова- 
ния звучания акустических инстру- 
ментов. Если даже не принимать во 
внимание коммерческую ситуацию, ко- 
торая складывается в пользу КМС, 
то просто для того, чтобы КМС на- 
шли признание у профессиональных 
музыкантов и заняли свое место в 
ряду традиционных музыкальных ин- 
струментов, они должны предостав- 
лять не меньшие выразительные сред- 
ства, чем акустические инструменты. 
Можно сказать, что возможность мо- 
делирования звучания натуральных 
инструментов является своеобразным 
тестом на «профессиональную при- 
годность» КМС. 


Функционирование модели и ее 
связь со следующим уровнем обра- 
ботки — звуковым процессором — по- 
рождает и несколько проблем схе- 
мотехнического плана. Во-первых, од- 
нопроцессорная реализация модели 
инструмента может успешно управ- 
лять не более, чем тридцатью двумя 
осцилляторами В том случае, когда 
требуется большее число осциллято- 
ров, необходимо либо уменьшать чис- 
ло управляемых параметров и часто- 
ту квантования выходного сигнала, 
как это делается в коммерческих сис- 
темах, либо распараллеливать модель 
на несколько процессоров. Забегая 
вперед, отметим, что и звуковой про- 
цессор на частоте квантования 
50 кГи в состоянии отрабатывать до 
тридцати двух осцилляторов |15, 29], 
поэтому здесь и лежит граница, раз- 
длеляющая однопроцессорные |15] и 
многопроцессорные [31] системы. 


Если рассматривать пару процессо- 
ров модели — звуковой процессор 
(3П), то здесь возникают две труд- 
ности: первая — обеспечение синхро- 
низации модели и звукового процес- 
сора и вторая — быстрая загрузка 
данных из процессора модели в ЗП, 
не вызывающая искажений выходного 
сигнала. Синхронизация обычно осу- 
ществляется следующим образом 
[17]: процессор модели в ответ на 
событие, полученное с клавиатуры 
или в результате обработки нотного 
текста, загружает в ЗП данные о на- 
чальных сегментах огибающих ампли- 
туды и частоты осцилляторов и за- 


пускает процесс генерации звукового 
сигнала. 

Звуковой процессор вычисляет зна- 
чение огибающих частот и амплитуд 
осцилляторов и значения отсчетов 
звукового сигнала. Когда огибающая 
достигает указанного конечного зна- 
чения, ЗП формирует запрос в про- 
цессор модели, на основании которо- 
го последний должен выставить пара- 
метры нового сегмента. На фазе ата- 
ки сигнала длительность сегмента ку- 
сочно-линейной функции огибающей 
может составлять величину порядка 
10 мс, т. е. через 10 мс после начала 
генерации звука могут появиться за- 
просы от ряда или (в худшем слу- 
чае) от всех осцилляторов. На об- 
новление параметров осцилляторов 
будет затрачено время, сопоставимое 
с длительностью сегмента. Следует 
отметить, что этот пример рассматри- 
вает случай пиковой нагрузки на ин- 
терфейс, «модель—звуковой процес- 
сор». Средняя же скорость передачи 
информации составляет около 1000 па- 
раметров/с [17] на 32 осциллятора. 
Подразумевается, что синтез звука в 
ЗП, а следовательно, и вычисление 
всех параметров модели и всех зна- 
чений осцилляторов происходит каж- 
дый раз заново. Такой подход ис- 
пользуется в основном в уникальных 
исследовательских системах. На ос- 
новании имеющейся информации о 
коммерческих КМС можно предпо- 
ложить, что в них используются раз- 
личные способы сокращения необхо- 
димых — вычислительных ресурсов 
[2, 4—9, 19. 20 30|, одним из кото- 
рых является метод непосредственно- 
го кодирования. 

На аппаратном уровне обмен ин- 
формацией межлу процессором моде- 
ли и звуковым процессором происхо- 
дит по схеме, приведенной на рис. 6. 
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Рис. 6. Структура типового интерфей- 


са управляющего компьютера и зву- 
кового процессора 


В самых простых системах звуковой 
процессор является устройством на 
магистрали управляющего  компью- 
тера и принимает от него команды и 
данные [27, 281. Запросы от осцил- 
ляторов осуществляют систему пре- 
рываний. В более производительных 
системах внутренняя память ЗП на- 
ходится в адресном пространстве уп- 
равляющего компьютера [15], что по- 
зволяет существенно повысить ско- 
рость обмена. Оба варианта органи- 
зации связи могут быть реализова- 
ны с использованием любой микро- 
процессорной магистрали, например 
О-Биз [15] или 5-100 [27]. Для 
демпфирования пиковой нагрузки на 
интерфейс в наиболее мощных систе- 
мах применяется промежуточная бу- 
ферная память типа ЕТЕРО. В этом 
случае процессор модели последова- 
тельно помещает в буфер данные, а 
ЗП берет их оттуда по мере надоб- 
ности. Запрос на обслуживание ос- 
циллятора в первую очередь направ- 
ляется в буфер, а если он пуст, то в 
процессор модели [29, 31, 32]. 
Особенности архитектуры звуковых 
процессоров 

В системах музыкального синтеза 
ЗП осуществляет вычисление оскил- 
ляторных функций и на их основе — 
синтез звукового сигнала, а в более 
универсальных системах — фильтра- 
цию сигнала, реверберацию, регист- 
рацию натуральных звуков для их 
последующего использования. 

Различают ЗП, предназначенные 
для студийных и исполнительских 
целей [23, 24. ЗП. И те и другие 
могут работать в рсальном масшта- 
бе времени, однако для первых необ- 
ходим дополнительный объем вычи- 
слений и гибкость программирования, 
связанные с редактированием  звуко- 
вых «текстов» и большим разнообра- 
зием функций ЗП. Соответственно 
различаются и потоки данных ° как 
внутри ЗП, так и извне. Для студий- 
ных применений, где принят диапазон 
частот звукового сигнала до 20 кГц, 
стандартные частоты квантования 
составляют 44,056; 48 и эО кГц Объем 
поступающих на вход ЗИ данных мо- 
жет составлять около 15 Мбит/с ‘на 
звуковой канал [29]. 


В исполнительских устройствах по- 
ток данных меныше — около 
250 Кбит/с, однако помимо этого сис- 
тема должна одновременно с испол- 
нением отрабатывать изменения в ха- 
рактере вычислений. В исполнитель- 
ских системах частота квантования 
выходного сигнала обычно составля- 
ет не 50 кГц. а 32 вГц и менее. 


Для синтеза естественных звуков 
обычно требуется генерация не бо- 
лее 32 осцилляторов на звуковой ка- 
нал. Для реализации каждого ос- 
циллятора (см. рис. |) необходимо 
около 10 арифметических операций 
и 10 операций обращения к памяти 
данных, которые сопровождаются 20 
псресылками Частоте квантования 
50 кГц соответствует вычисление 


функции одного осциллятора за вре- 
мя порядка 0,5 мкс и, следователь- 
но, — быстродействие процессора на 
уровне 20 млн. операций/с. Совре- 
менная элементная база (ТТЛШ-мик- 
ропроцессоры и быстродействующие 
ЗУ статистического типа) и техноло- 
гические возможности позволяют реа- 
лизовать быстродействие на уровне 
10 млн. операпий/с при скоростях 
передачи информации в пределах од- 
ной платы до 20 млн. обменов/С. 
Дальнейшее повышение быстродейст- 
вия хотя и возможно, но связано 
с существенными технологическими 
трудностями и переходом к исполь- 
зованию ЭСЛ-микросхем. Поэтому 
при реализации ЗП для повышения 
быстродействия используют методы 
распараллеливания вычислений и ор- 


ганизацию готочного режима обра- 
ботки. 
Организация параллельных вычи- 


слений с требуемой производитель- 
ностью возможна на основе функци- 
ональной независимости следующих 
видов информации: 

Циклические программы 
(программа работы 31), состоящие 
из последовательности микроинструк- 
ций, не изменяющихся в процессе вы- 
полнения вычислений. 

Обычно один цикл работы  прог- 
раммы выполняется за один период 
отсчета звукового сигнала. При бы- 


стродействии ЗП до 20 млн. опера- 
ций/с длина программы не может 
превышать нескольких сотен  инст- 
рукций. В болынинстве ЗП система 


команд не включает в себя опера- 
ций условных переходов, функции 
которых выполняют условно испол- 
няемые операции. Это позволяет за 
счет некоторой потери гибкости уп- 


ростить часть схемы ЗП, управляю- 
щую последовательностью  исполне- 
ния команд и обеспечить полную 


синхронность работы ЗП. Физически 
ЗУ команд (ЗУКОМ) может быть 
реализовано в виде ЗУПВ, загружае- 
мого из управляющего компьютера, 
ПЗУ или апнарагно. 


Сверхоперативная инфор- 
мация — частоты и фазы осцилля- 
торов (в случае аддитивного синте- 
за), весовые коэффициенты цифро- 
вых фильтров. часы реального вре- 
мени и т. п. Эта информация нан- 
более часто используется в процессе 
вычисления и требует оперативного 
доступа. Обращение к ней  произво- 
дится по фиксированным для данной 
программы адресам, поэтому для ее 
хранения используются сверхопера- 
тивные ЗУ (СОЗУ), построенные на 
основе быстродействующих БИС ста- 
тической памяти небольшой емко- 
сти (ло 4 Кслов), для адресации ко- 
торых выделяется часть поля инст- 
рукции. 

Информация о форме сиг- 
нала включает в себя значения от- 
счетов сигнала при его обработке, 
например в цифровых фильтрах и 
ревербераторах, или описание фор- 
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мы синтезируемого звукового сигна- 
ла, Для хранения этой информации 
требуется память существенно ббль- 
шего объема. Так, для реализации 
алгоритмов реверберации необходи- 
мая задержка сигнала составляет до 
0,5 с, что соответствует объему па- 
мяги формы сигнала ЗУФС—32 Кслов 
[33]. В процессоре одного из самых 
простых синтезаторов [15] описание 
формы сигнала содержится в ПЗУ 
объемом 12 Кслов, В КМС, построен- 
ных по принципу прямого кодирова- 
ния, объем памяти формы сигнала до- 
стигает десяти и более мегабайт [26], 
Доступ к этой информации осуществ- 
ляется в соответствии с адресами, 
вычисляемыми в процессе выполне- 
ния программы, например текущая 
фаза осциллятора фактически являет- 
ся адресом ЗУ формы сигнала, Сред- 
няя частота обращения к ней — один- 
два раза за время вычисления одно- 
го осциллятора, что значительно ни- 
же, чем при обращении к СОЗУ, но- 
этому оно обычно выполняется на 
микросхемах ОЗУ динамического ти- 
па или в простейших  синтезаторах 
на ПЗУ, 


Вспомогательная инфор- 
мация для применяемых алгорит- 
мов. Обычно в синтезаторах опера- 
ции вычисления функций выполняют- 
ся с использованием таблиц и мето- 
дов интерполяции [10, 21], Это поз- 
воляет существенно повысить  ско- 
рость выполнения операций при не- 
котором уменьшении точности. Таб- 
лицы содержатся в ПЗУ емкостью 
16...64 Кслов, адресуемого анало- 
гично ЗУФС. 

Размещение этих данных в незави- 
симых ЗУ позволяет за один такт 
осуществить доступ к ЗУКОМ, 
СОЗУ, ЗУФС и таблицам, 


Если обратиться к алгоритму от- 
дельного осциллятора (см. рис. 1), то 
видно, что вычисления, необходимые 
для его реализации, распадаются на 
группы. Первая — вычисление кусоч- 
но-линейных функций приращения 
частоты и амплитуды, значения фазы 
и амплитуды осциллятора. Для это- 
го требуются в основном операции 
целочисленного сложения, которые 
могут исполняться с помошью обыч- 
ного АЛУ, Вторая — формирование 
на основе текушего значения фазы 
осциллятора адреса ЗУФС, В про- 
стейших ЗП адрес ЗУФС тождест- 
вен значению фазы. Однако в более 
универсальных системах, где в од- 
ном устройстве памяти может содер- 
жаться информация о нескольких 
сигналах, возникает необходимость в 
преобразовании логического адреса, 
вычисляемого в АЛУ, в физический 
адрес ЗУФС. Такое преобразование 
может выполняться независимо от 
основных вычислений, поэтому ряд 
ЗП содержит контроллер адресов 
ЗУФС. На него могут быть частич- 
но переложены и вычисления фазы 
сигнала при аддитивном синтезе. 

Третья группа вычислений связана 
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с обработкой выбранной из ЗУФС ин- 
формации: масштабированием, сум- 
мированием с выходами других ос- 
цпилляторов и (или) фильтров. Наи- 
более распространенным вариантом 
организации этих вычислений являет- 
ся использование БИС перемножите- 
лей-аккумуляторов. 

Основные элементы ЗП и их пара- 
метры, достижимые при использова- 
нии современной отечественной эле- 


Звуковой процессор ОМХ-1000 и сис- 
тема” ГОСАЗЕП.М 

Процессор ОМХ-1000 [27] разрабо- 
тан для реализации ЧМ-аддитивного 
алгоритма синтеза и может рассмат- 
риваться как один из наиболее про- 
стых ЗП (рис. 7). Процессор имеет 
микропрограммное управление, один 
уровень поточной обработки инфор- 
мации, обеспечивается интерфейсами 
к 1.51-11/23 или $-100. Основной эле- 


ментной базы, приведены в таблице, ментной базой, определяющей его 

Э Емкость, Разрядность, | Быстродей- 

лемент ЗП Слов бит ствие, Нс Микросхемы 

ЗУКОМ 256...4К 32...120 50...100 | К541РУ?2, А132РУ1 
СОЗУ 256...4К 16...24 50...200 | То же 
ЗУФС 16К...14К | 16...24 100...500 | К565РУб, К565РУ5 
АЛУ — 16...24 100...200 | К1804АВСТ, К1802ВС1 
Перемножи- — 12...24 100...200 | К1802ВР5, К1518ВМ1 
тель 


Архитектура ЗП 


Тип 1. Организация связей в соот- 
ветствии с основным алгоритмом ра- 
боты ЗП, например ЧМ-аддитивным, 
В этом случае удается добиться наи- 
более высокой производительности. 


Тип 2. Построение процессоров с 
регулярной (магистральной) архитек- 
турой и высокой степенью распарал- 
леленности вычислений. 


Тип. 3. Создание модульного ЗП 
на основе быстродействующей маги- 
страли обмена данными. Такой под- 
ход не получил дальнейшего разви- 
тия, так как, используя современную 
элементную базу, можно разместить 
достаточно мощный ЗП на одной 
плате. 


С точки зрения авторов предпочти- 
тельнее ЗП с регулярной структурой, 
поэтому ниже мы рассмотрим два 
примера именнс таких процессоров. 


Регистродое АПУ 


Адрес донные 
039 16К 


производительность, являются БИС 
серии АМ29ХХ (ТТЛШ-разрядно-мо- 


дульные БИС), 

Арифметическая часть ОМХ-1000 
представлена 16-разрядным  РАЛУ 
(четыре 4-разрядные секции 2901, со- 
держание АЛУ и шестнадцать реги- 
стров) и 16-разрядной БИС перемно- 
жителя-аккумулятора. Умножение 
осуществляется над 16-разрядными 
числами с получением 32-разрядного 
результата. Машинный цикл состав- 
ляет 200 нс, Частота квантования 
звукового сигнала — 19 .,.50 кГц. 

Процессор ОМХ-1000 при частоте 
квантования 19,3 кГц может отрабо- 
тать 24 простые — осцилляторные 
функции, 16 осцилляторных функций 
с управлением огибающей, 8 частот- 
но-модулированных голосов, 20 филь- 
тров первого порядка, 10 фильтров 
второго порядка, 30 генераторов 
белого шума, а также их различные 
комбинации, 
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Рис. 7. Структурная схема ОМХ-1000 процессора 


&«Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1987 


Работа процессора полностью син- 
хронна и управляется одним гори- 
зонтальным 32-разрядным микроко- 
дом. Каждая микроинструкция ини- 


циализирует выполнение нескольких 
операций. 
Программа работы ЗП находится 


в ЗУ объемом 256 32-разрядных слов. 
Система команд не содержит коман- 
ды безусловного или условного пере- 
ходов. Процессор имеет сверхопера- 
тивную память для хранения кон- 
стант, коэффициентов для умножения 
и адресной информации, а также 
формы сигнала, необходимой для 
доступа в память. Сверхоперативное 
ЗУ адресуется от части кода микро- 
инструкции. 

В отличие от большинства ЗП 
ОМХ-1000 не вырабатывают запросов 
на обслуживание. Обмен инициализи- 
руется со стороны компьютера более 
высокого уровня и осуществляется 
байтовыми сообщениями. Процессор 
может выполнять всего пять команд 
управляющего компьютера: прекраще- 
ние выполнения программы для пе- 
резагрузки памяти микроинструкций 
и памяти данных; выполнение одной 
микрокоманды; пуск выполнения про- 
граммы; загрузка одного слова в 
ЗУ формы сигнала; загрузка одного 
слова в сверхоперативную память. 
Со стороны ОМХ-1000 обмен поддер- 
живается микропрограммно и осуще- 
ствляется в Начале каждого нового 
цикла выполнения программы. Таким 
образом, ЗП может воспринять одну 
команду компьютера за один интер- 
вал отсчета выходного сигнала. Та- 
кая организация обмена значительно 
упрощает аппаратную часть ЗП, но 
усложняет оперативное управление 
кусочно-линейной функцией огибаю- 
щей. 

Процессор разрабатывался как 
коммерческий вариант ЗИ и ориен- 
тирован на использование в звуковых 
студиях и исполнительских музыкаль- 
ных инструментах для тех случаев, 
когда интенсивный обмен между 
ЗП и более высокими уровнями об- 
работки не является необходимым. 
На основе ПОМХ-1000 и микроЭВМ 
1.51-11 создана коммерческая цифро- 
вая звуковая система ОМХ-1010 
[28]. Примером компьютерной систе- 
мы синтеза и обработки с макси- 
мальными возможностями может слу- 
жить система ГОСАЗЕП.М, разрабо- 
танная на одноименной кинофирме 
[29, 31] (рис. 8). Она может исполь- 
зоваться при озвучивании фильмов 
для документирования, обработки и 
микширования информации, а так- 
же для анализа, синтеза и обработ- 
ки музыкальных звуков любой слож- 
ности. В своей максимальной конфи- 
гурации она обеспечивает выполнение 
в цифровом виде всего круга работ, 
связанных с созданием шестиканаль- 
ного звукового сопровождения пол- 
нометражного художественного ки- 
нофильма. 

Система 
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Рис. 8. Структурная схема 
ГОСАЗЕП.М компьютерной музы- 
кальной системы 
компьютер, построенный на основе 


микропроцессора 68000 фирмы Мо- 
{ога и ОЗУ емкостью 1! Мбайт. 
Комплектуется жестким диском типа 
«винчестер», графическим дисплеем 
высокого разрешения, системой обра- 
ботки звуковых снгналов и консоль- 
ными системами, которые служат ин- 
терфейсом между оператором (инже- 
нером звукозаписи композитором, му- 
зыкантом-исполнителем) ин обрабаты- 
вающей частью системы (рис. 9). 
Для композиторов и музыкантов- 
исполнителей такой интерфейс может 
быть представлен в виде традици- 
онной музыкальной клавиатуры в со- 
четании с управляющими органами в 


виде переключателей и различного 
типа потенциометров. 
Консольный компьютер, выполнен- 


ный, как и управляющий, на основе 
микропроцессора 68000, направляет в 
систему поток управляющих — пара- 
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метров и данных или считывает те- 
кущие значения обрабатываемых сиг- 
налов. Управление обменом осуще- 
ствляется аппаратно посредством 
контроллера, который располагает че- 
тырьмя магистралями внутри систе- 
мы и несколькими — для обмена с 
консольными системами, 


Система содержит до восьми ЗП, 
Управление на уровне контроллер — 
ЗП осуществляется посредством двух 
24-разрядных магистралей: 1) $-Биз 
для передачи данных в АЦП (ЦАП) 
и другие ЗП; 2) ЧРРАТЕ-Ъи$ — для 
обмена управляющей информацией, 


Одна система при частоте кванто- 
вания 50 кГц позволяет управлять 64 
акустическими каналами (АЦП/ЦАП), 
При такой частоте максимальное чис- 
ло каналов, подключаемое к одному 
ЗП, не превышает восьми. За счет 
снижения частоты квантования до 
35 кГц число каналов может быть 
увеличено до 12 (на каждый ЗП), 
Каждый ЗП при тактовой частоте 
20 МГц делает около 18 миллионов 
24-битовых целых умножений-сло- 
жений в секунду, параллельно обме- 
ниваясь с дисками и ЦАП (АЦП) со 
скоростью около 6,4 млн. бит/с и от- 
рабатывая управляющую информа- 
цию (изменения в микрокоде и содер- 
жимом памяти), поступающую с кон- 
сольных процессоров. 


Архитектура одного ЗП (см. рнс, 

содержит две 24-разрядные вход- 
ные магистрали А-Би$ и В-Биз, объе- 
диняющие все входы блоков, а так- 
же двухвходовые регистры при каж- 
дом из них, которые позволяют, ис- 
пользуя два 16-входовых мультиплек- 
сора, осуществить любую необходи- 
мую коммутацию всех блоков. Все 
операции в устройстве выполняются 
синхронно (каждые 50 нс считывает- 
ся следующая микроинструкция) и 
последовательно (счетчик микроко- 
манд инкрементируется, начиная от 
нуля до установленной величины и 
затем возвращается в нуль) под 
управлением горизонтального 96-би- 
тового  микрокода, Емкость ЗУ 
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Рис. 9. Структурная схема ГОСАЗЕП.М процессора 
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команд составляет 4К микроинструк- 
ЦИЙ. 

Принятие решений осуществляется 
путем условногс выполнения микро- 
инструкций с учетом результата вы- 
полнения операции логическим бло- 
ком. Основные вычислительные опе- 
рации над данными выполняются в 
многофункциональном блоке аккуму- 
лятора-перемножителя, который пред- 
ставлеп 24.Ж24 биговым со знаком 
или без знака перемножителем и 48- 
битовым аккумулятором © полным 
временем выполнения операций 200 нс 
(операции над беззнаковыми данны- 
ми широко используются в линиях 
задержки переменной длины или ре- 
вербераторах). Шоточная организа- 
ция вычислений в блоке позволяет 
принимать данные каждые 50 нс. 

Память формы сигнала размещена 
на отдельной плате в виде двух бан- 
ков по 128К 24-битовых слов. Всего 
до восьми таких плат может быть 
подключено к каждому ЗП. Оба бан- 
ка могут функционировать одновре- 
менно, осуществяяя таким образом 
две 24-битовые передачи каждые 
450 нс. Удобство доступа ири адре- 
сации достигается за счет введения 
специального блока — контроллера 
адреса, состоящего из сдвиговой мат- 
рицы и сумматора, которые обеспе- 
чивают адресацию двумерных  таб- 
лиц, имеющих длину, кратную степе- 
ни числа 2. 


Для обмена информацией с диском 
в процессоре организован канал пря- 
мого доступа к банкам памяти, име- 
ющий свою систему адресации и ра- 
ботающий асинхронно и «прозрач- 
но» по отношению к ЗП {используя 
циклы памяти, когда ЗИ к ней не об- 
ращается). В нормальном режиме вы- 
полнения операций предполагается 
использование четырех плат памяти с 
общей емкостью 1 млн. 24-битовых 
слов. Этого сказывается достаточно 
для организации адекватного буфе- 
ра диска, линии задержки и таблицы 
формы сигнала. 


Наиболыний интерес представляет 
организация обмена данными и уп- 


равляющей информацией — между: 
1) контроллерсм и ЗП (посредством 
однонаправленной магистрали 


ОРРБАТЕ Ьиз), 2} между отдельными 
ЗП, ЗАЛ и дисками; 3) ЗПи АЦП, 
ЦАП (через двуваправленную маги- 
страль данных — 5-15). Информация 
по ОРОАТЕ Биз поступает от конт- 
роллера (по мере ее генерации кон- 
сольными системами или управляю- 
щим компьютером) в виде триплетов, 
содержащих код операции, данные и 
адрес. В каждом ЗП имеется магист- 
ральный буфер объемом 256 40-би- 
товых слов, в котором поступающая 
информация образует очередь. Конт- 
роллер имеет возможность писать 
информацию в конец, начало или про- 
извольное — месго в очереди. Этим 
обеспечивается своевременное (без 
задержки} прохождение оперативной 
управляющей информации, 


Управление обменом осуществляет- 
ся посредством двух видов кодов 
операций, вырабатываемых контрол- 
лером. Это операции над данными в 
соответствии с указанными адресом 
и кодом операции и операции типа 
«\ай ип], в которых данные и ад- 
рес воспринимаются как одно 32-би- 
товое число и сравниваются со зна- 
ченисм счетчика отсчетов ЗП. По рсе- 
зультатам сравнения процессор ли- 
бо продолжает обмен (если значение 
счетчика больше или равно аргумен- 
ту команды «\аЙ ипИ[»), либо при- 
останавливает его (если значение 
счетчика меньше). При этом опера- 
ция «май ипИ|» соответственно уда- 
ляется или остается в очереди. 

Считывание информации происхо- 
дит каждые 50 нс (обычно берут ее 
из начала очереди), и, если ЗП опусто- 
шили буферы или в результате срав- 
нения оказалось, что значение счетчи- 
ка отсчетов меньше, чем аргумент 
команды «\уай ип И, они переходят 
в режим обработки, начиная вычи- 
сления с нулевой инструкции. 

В режим обмена ЗП переходит по- 
сле вычисления очередного отсчета. 
Максимальное число возможных об- 
менов между вычислениями двух от- 
счетов составляет 256. Время ожида- 
ния ЗП в режиме обмена — 150 нс. 

Рассмотренный здесь алгоритм вза- 
имодействия хорошо иллюстрирует и 
реализует возможности управляюще- 
го и обрабатывающего компьютеров, 
позволяя отрабатывать необходимое 
число изменений, возникающих при 
синтезе сразу нескольких новых сиг- 
налов или сложных форм. 


Для синхронизации работы всех 
консольных компьютеров с системой 
из восьми ЗП только один из них 
может помещать в очередь опера- 
ции типа «май ипНЪ. При такой ор- 
ганизации обмена ограничения со сто- 
роны аппаратуры на скорость пере- 
дачи информации определяются мак- 
симальной скоростью приема, которая 
для ГОСАЗЕП.М процессора состав- 
ляет в среднем около 1000 000 обме- 


нов/с, и скоростью отработки и до- 
ставки их управляющим или кои- 
сольным компьютером — для микро- 


процессора 68000 — около 100000 об- 
менов/С. 


В отличие от магистрали ОРРАТЕ 
из, магистраль 5-Би$ целиком пред- 
назначена для обмена данпыми. Она 
используется для коммуникации ме- 
жду звуковыми процессорами, ЦАП 
и АПП. Управление работой буферов 
ЦАП и АЦП ведется контроллером, 
который помещает очередную инфор- 
мацию в конец очереди. Если буфер 
занят, контроллер приостанавливает 
таймер ЗП. Кроме того, $-Биз имеет 
свою память {256 элементов), кото- 
рая записывается $5-Биз операциями 
и может быль прочитана любым ком- 
пьютером при помощи ЧРОАТЕ ин- 
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можность одновременно вести обра- 
ботку информации, постунающей по 
нескольким каналам, синхронный и 
асинхронный обмен данными и заме- 
ну больших блоков памяти без пре- 
рывания процесса вычисления. 

В заключение можно сказать, что 
в статье остались не рассмотренными 
такие вопросы, как программное обе- 
спечение систем музыкального синте- 
за на всех уровнях, архитектура про- 
цессоров клавиатуры, принципы по- 
строения неградиционных органов уп- 
равления для компьютерных синтеза- 
торов, модели акустических инстру- 
ментов, вопросы точности вычислений 
и т. д, а также отсутствуют ссылки 
на ряд работ, помещенных в списке 
литературы. Они представляют инте- 
рес, но не могли быть освещены в 
обзоре [35—40]. 

Телефон для справок: 135-23-70, 
Москва. 
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МИКРОПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
ПРОЦЕССОР — ИНСТРУМЕНТ 
ЗВУКОРЕЖИССЕРА 


Современная профессиональная техника подготовки 
звуковых программ на телевидении, в кинематографии, 
радиовещании, промышленности грамзаписи требует 
применения все более сложных способов обработки зву- 
ковых сигналов при сохранении весьма высокого их ка- 
чества. 

Типичной стала технология многоканальной звукоза- 
писи, когда каждый инструмент записывается в отдель- 
ном канале, а часто и последовательно во времени. [1о- 
лученная исходная многоканальная фонограмма затем 
обрабатывается звукорежиссером на этапе перезаписи. 
В результате этого получается монофоническая или сте- 
реофоническая фонограмма. Наряду со сложением сиг- 
налов отдельных каналов, панорамированием, усилением, 
простой регулировкой сигналов нередко возникает не- 
обходимость в сложных деформациях их временной, 
динамической и спектральной структуры или даже в 
синтезе искусственных сигналов. Такие задачи удается 
решать только при условии представления звуковых сиг- 
налов в цифровой форме и обработки их вычислитель- 
ными методами, т. е с помощью специализированных 
ЭВМ. 

Звуковые сигналы, с достаточной для болынинства со- 
Бременных приложений точностью, можно ограничить 
полосой частот 20...20.103 Ги, а диалазон изменения 
мгновенных значений — с учетом шума каналов вели- 
чиной порядка 80...96 дБ. Для речевых сигналов эти 
цифры можно уменьшить в два раза. Телефонное ка- 
чество обеспечивается при уменьшении полосы частот в 
четыре раза Таким образом, в каждом цифровом кана- 
ле необходимо обрабатывать поток данных, создавае- 
мых источником со скоростью 10...80К байт/с. 

В настоящее время идет процесс формирования пред- 
ставлений о структурах, аппаратных и программных 
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средств цифровых процессоров звуковых сигналов 
(ЦПЗС), обеспечивающих, при разумных затратах, ре- 
шение задач различной вычислительной сложности в 
реальном времени. На начальном этапе ШПЗС строи- 
лись с использованием ТТЛ-схем малой и средней сте- 
пени интеграции [1]. Появление разрядно-модульных 
микропроцессорных секций обеспечило необходимую ба- 
зу для построения ЦПЗС реального времени [2]. Неко- 
торые структуры, ориентированные на такие типичные 
задачи обработки как корреляциопный анализ, вычисле- 
ние свертки для наиболее распространенного вида зву- 
ковых сигналов — речевого, удается реализовать на од- 
нокристальных процессорах сигналов [3]. Однако необ- 
ходимость обработки сигналов большего объема, чем 
телефонный, сегодня удовлетворяется ассортиментом 
узко специализировапных цифровых приборов, процес- 
соры которых удается разместить на одной или не- 
скольких платах. Такие приборы выпускаются как за 
рубежом. так и в нашей стране. Это блоки эффектов, 
реализующие различные алгоритмы перестановки адре- 
сов входной последовательности данных, представляю- 
щих звуковой сигнал: линни задержки, управляемые 
гребенчатые фильтры, блоки управляемого сдвига фазы 
сигнала (фэйзеры) и т. п. Кроме того, к ним от- 
носятся устройства, имитирующие хоровое звучание, 
устройства транспонирования тональности, однопарамет- 
рические системы автоматического регулирования усиле- 
ния АРУ: ограничители динамического диапазона зву- 
ковых сигналов (лимитеры), устройства адаптивного 
сжатия и расширения динамического диапазона (ком- 
прессоры, экспандеры). Наконец, это приборы линей- 
ной и адаптивной фильтрации сигналов: частотные кор- 
ректоры, ревербераторы, адаптивные системы шумопони- 
жепия, реализующие алгоритмы свертки входной после- 
довательности данных с заданной импульсной характе- 
ристикой фильтра с постоянными или переменными ко- 
эффициентами. 

Ограниченная производительность современных ЦПЗС* 
позволяет звукорежиссеру применять их лишь на уров- 
не встроенных систем [5] с циклическими программами 


* Например, для реализации средств обработки  звукотОГОо 
сигнала, имеющихся в современном пульте записи, необходи- 


‚ мо быстродействие порядка 109 инсгрукций/с [4]. 
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и интерфейсом ЭВМ — пользователь в форме прибор“ 
ной панели с привычными органами управления и ин- 
дикации. При работе с такими приборами звукорежис* 
сер имеет доступ только к некоторым готовым констан- 
там, используемым в программах обработки сигналов. 

Таким образом, появляющееся в студиях цифровое 
звуковое оборудование обеспечивает новые технические 
возможности и пока укладывается в сложившуюся фор- 
му процесса приготовления звуковых программ. В то же 
время ориентация на создание множества разнородных 
приборов усложняет и удорожает их производство и 
эксплуатацию, затрудняет сопряжение между собой и с 
другими элементами звуковых трактов. Поэтому акту- 
альной является задача построения различных прибо- 
ров на основе одного унифицированного ЦИЗС с на- 
бором модулей расширения. 

Рассматриваемый специализируемый процессор (СП) 
построен на базе микропроцессорного комплекса БИС 
серии К!804. Вопросы, традиционные для построения 
микропроцессорных систем, рассматриваются схематич- 
но, тогда как особенности микропрограммируемых уст- 
ройств реального времени обсуждаются более деталь- 
но: выбор структуры и форматов представления дан- 
ных, организация ввода-вывода (В/В) и обработки по- 
токов данных, образуемых сигналами. Широкое рас- 
пространение стереофонии обязывает предусматривать 
параллельную обработку и организацию В/В как ми- 
нимум двух, а то и пяти сигналов. 

Специализируемый процессор. Рациональный выбор 
архитектуры процессора, структуры и форматов пред- 
ставления данных обычно [6] основывается на результа- 
тах анализа алгоритмов. Процессор имеет одношинную 
(для данных) архитектуру. Его микропрограммные сред- 
ства основаны на представлении данных в байтном 
формате. Такая архитектура принята на основе анали- 
за объемов операций обработки данных, представляю- 
щих звуковой сигнал. Учитывались также операции 
анализа данных и обмена для алгоритмов обработки 
малых объемов сигнала. 

Обрабатываемый звуковой сигнал представлен 16-раз- 
рядными числами в формате с плавающей запятой, из 
них 4 разряда выделены для представления порядка и 
12 — для представления мантиссы в двоичном дополни- 
тельном коде. Такое представление сигнала использу- 
ется в аналого-пифровом и цифро-аналоговом преобра- 
зователях, предназначенных для работы с СП, и яв- 
ляется неформальным стандартом для АЦП и ЦАП зву- 
ковых сигналов, построенных на базе микросхем цифро- 
аналоговых преобразователей с точностью до 12 раз- 
рядов. При этом обеспечивается динамический диапазон 
90 дБ и отношение сигнал/шум, измеренное на сигнале, 
66 дБ. При представлении того же сигнала в логариф- 
мическом масштабе достаточная для целей анализа и 
управления процессом обработки точность достигается 
при работе с 8-разрядными числами в формате с фик- 
сированной запятой. Наконец, для формирования уп- 
равляющих сигналов, являющихся медленными по срав- 
нению с периодом дискретизации звукового сигнала 
функциями времени, используются 24-разрядные числа, 
представленные в формате с фиксированной запятой. 

Процессор представляет собой 8-разрядный быстро- 
действующий одноплатный процессор с развитыми сред- 
ствами В/В [7]. Как и болыпинство современных про- 
цессоров цифровой обработки сигналов, СП является 
микропрограммируемым процессором с разделением по- 
токов программ и данных. По методике программирова- 
ния он проше многих микропрограммируемых универ- 
сальных ЭВМ благодаря использованию горизонтальной 
структуры слова микрокоманды с простой организацией 
полей, но сложнее машин с последовательной програм- 
мой. Для рассмотрения внутренней структуры СП 
(рис. 1) удобно разделить его на три части: подсис- 
тему микропрограммного управления, подсистему обра- 
ботки и совокупность цепей, обеспечивающих внутренние 
и внешние связи. о 
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Рис. 1. Структурная схема специализируемого процес- 
сора СП 


Подсистема управления имеет в своем составе мощ- 
ный блок микропрограммного управления, реализован- 
ный на микросхемах К1804ВУ2 и К!804ВУЗ, счетчик 
циклов, мультиплексор условий с управляемой полярно- 
стью передачи, на 7/8 занятый контролем внутренних 
признаков АЛУ и вспомогательных цепей. Оставшийся 
восьмой вход мультиплексора используется для анализа 
триггера флага АЦП. В микропрограммной памяти ока- 
залось достаточным использовать 48 разрядов, разби- 
тых на функционально ориентированные поля, причем 
для достижения наибольшего быстродействия большин- 
ство полей (поля микроинструкций и адресов АЛУ, по- 
ле микроинструкций БМУ и др.) определены однознач- 
но [7]. Сравнительно малая длина слова микрокоманды 
получена за счет использования одной внутренней шины 
данных, а также введения универсального поля и де- 
шифратора  микроинструкций. Последнее оказалось 
возможным, поскольку для реальных программ обра- 
ботки сигналов нет необходимости в одновременном ис- 
полнении некоторых сочетаний операций, например опе- 
раций обмена данными с внешними устройствами и ус- 
коренного микропрограммного умножения. Входящий в 
подсистему микропрограммного управления МАР-ре- 
гистр используется нетрадиционным образом: во-первых, 
как средство управления ветвлением вычислительного 
процесса на основе анализа обрабатываемого сигнала 
по совокупности признаков и, во-вторых, в качестве ад- 
реского регистра табличного ПЗУ, входящего в состав 
подсистемы обработки. 

Основным элементом подсистемы обработки являются 
две микросхемы АЛУ К!804ВС1, в которых использу- 
ется полный набор микроинструкций и адресов. Для ре- 
ализации на СП алгоритмов цифровой обработки сиг“ 
налов в состав подсистемы включены средства, обеспе- 
чивающие выполнение последовательных  сдвиговых 
операций, в том числе и над 16-разрядными данными, 
формирование признаков условий типа А>В, а также 
пепи ускоренного микропрограммного умножения без- 
знаковых чисел и чисел со знаком. Для обработки 16- 
разрядных данных оказалась удобной двухстраничная 
организация табличного ПЗУ. Для одновременного ис- 
полнения программ обработки звуковых сигналов и про- 
грамм анализа данных в еущественно различных вре- 
менных масштабах предусмотрена возможность сохра- 
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нения признаков в статусном регистре и(или) передача 
основных признаков АЛУ в регистры АЛУ или МАР- 
регистр. 

Внешние связи СП осуществляются двумя 8-разряд- 
ными портами В/В, обеспечивающими обмен данными в 
пределах микроцикла. Возможен межпортовый обмен 
при одновременном исполнении в АЛУ регистровых опе- 
раций. Длительность микроцикла программируется и 
лежит в пределах 200...350 нс, в зависимости от типа 
микрокоманды. При организации внешних связей преду- 
смотрено использование СП в многопроцессорных сис- 
темах двух типов. В системах первого типа, ориентиро- 
ванных на применение в приборах линейной и адаптив- 
ной фильтрации, развитая логика проверки условий СП 
позволяет использовать простые сопроцессоры типа ум- 
ножителей с накоплением. При этом управление обме- 
ном и вычислительным процессом выполняется СП. В си- 
стемах второго типа, предназначенных для реализации 
многопараметрических алгоритмов, совместная работа 
группы СП организуется путем использования много- 
портового ЗУ для хранения результатов промежуточных 
вычислений и общих для всей группы процессоров мас- 
сивов данных. Помимо перечисленных функций схема 
управления и синхронизации обеспечивает возможности 
детальной диагностики СП в лабораторных условиях и 
обнаружения неисправностей простыми средствами в 
условиях эксплуатапии. 

В минимальной конфигурации прибора цифровой об- 
работки звуковых сигналов для промежуточного хра- 
нения данных, представляющих звуковой сигнал на ин- 
тервале до 100 мс, совместно с СП используется мо- 
дуль ОЗУ-СП. Он имеет двухстраничную организацию 
памяти с объемом страницы 4Кх8 бит и подключается 
к любому порту СП. Ввод-вывод аналоговых сигналов 
в СП обеспечивается модулем АЦП/ЦАП. 

Организация ввода-вывода сигналов в реальном вре- 
мени относится к системным функциям приборов циф- 
ровой обработки сигналов. Для приборов реального вре- 
мени основным требованием к организации В/В явля- 
ется сохранение скорости счета по программе обработки, 
т. е. минимизация затрат времени на согласование син- 
хронных процессов аналого-цифрового и цифро-анало- 
гового преобразований с асинхронными процессами об- 
работки сигналов. Определенное распространение полу- 
чили традиционные структуры обслуживания В/В, ос- 
нованные на прерывании программы обработки. Такое 
решение реализовано в процессоре сигналов [8], пред- 
назначенном для использования в многопроцессорной 
системе. Возможная организация аппаратных средств 
для высокоскоростного обслуживания векторного пре- 
рывания на микроуровне приведена в работе [9], на 
микропрограммном уровне — в [10]. Недостатком, огра- 
ничивающим использование прерывания для В/В в 
системах реального времени, является снижение ско- 
рости счета по основной программе. 

Выделим основные задачи, возникающие при органи- 
зации В/В в системах РВ. Ограничимся рассмотрением 
процессов на малых, порядка периода дискретизации, 
временах при непрерывной, а не блочной структуре по- 
тока данных. Прежде всего, это задача формирования 
единого темпа генерации, обработки и передачи дан- 
ных, представляющих звуковой сигнал — привязка по- 
тока к постоянной частоте дискретизации. На уровне 
преобразователей этой задачи может и не быть, по- 
скольку АЦП и ЦАП обычно имеют в своем составе 
средства синхронизации. В ЦИЗС такая привязка мо- 
жет основываться на использовании микропрограмм 
обслуживания прерывания или флаговой логики. Сле- 
лующая задача заключается в согласовании отдельных 
фаз процессов аналого-цифрового и цифро-аналогового 
преобразований и вычислительного процесса. 


Возможным решением может быть использование 
флаговой логики. В этом случае начало исполнения про- 
грамм приостанавливается до тех пор, пока флаг АЦП 
не будет выставлен. Завершение очередного цикла пре- 


образования в АЦП и установка флага инициирует ис- 
полнение программы и последующий сброс [2]. К не- 
достаткам этой простой схемы следует отнести пониже- 
ние быстродействия [11] и необходимость учета време- 
ни исполнения всех ветвей микропрограммы для пере- 
дачи данных в Точно согласованный временной интер- 
вал. 

В двухканальном модуле АЦП/ЩАП использована 
конвейерная структура потока данных и флаговая ло- 
гика для привязки к постоянной частоте дискретизации. 
Модуль имеет в своем составе аппаратные средства, 
обеспечивающие возможность работы процессора с од- 
ним или несколькими такими устройствами. Для этого 
в модуль введена схема синхронизации, состоящая из 
стабилизированного кварцевым резонатором генератора 
с периодом импульсов Т,=200 не, генератора управ- 
ляющих сигналов на базе счетчика, ПЗУ управляющих 
сигналов и выходного регистра. Сформированные схе- 
мой сигналы используются для управления работой ос- 
новных узлов модуля АЦПИЩАП. 

Построение схемы на базе счетчика и программируе- 
мого элемента памяти (ПЗУ или ПЛМ) в качестве ге- 
нератора синхросигналов создает возможности для оп- 
тимизации характеристик преобразователя. Время пре- 
образования в АМП удалось сократить до 12 мкс на 
канал за счет формирования последовательности управ- 
ляющих сигналов. учитывающей реальные затраты вре- 
мени процесса поразрядного уравновешивания. Данная 
схема прошла испытания в составе лимитера АЦЛ-М [7]. 
Эффективность такого решения подтверждается приме- 
нением схемы в многопроцессорной цифровой системе 
обработки звуковых сигналов [12]. 

В модуле АЦП/ЩАП предусмотрены два режима ра- 
боты схемы синхронизации. Режим ведущего модуля ис- 
пользуется при работе с СП одного модуля АЦП/ИДАП 
или только в одном из модулей многоканального при- 
бора. Схема синхронизации, работающая в режиме ве- 
душего модуля, генерирует два синхрончзирующих сиг- 
нала с периодами То==200 нс и Тз==25 мкс. В много- 
канальном приборе эти сигналы принимаются цепями 
схем синхронизации модулей, работающих в ведомом 
режиме. Синхросигнал с периодом Т5==25 мкс обеспе- 
чивает синхронное начало процессов аналого-цифрового 
и цифро-аналогового преобразований во всех модулях 
АЦП/ДАП, а синхросигнал с периодом Ти==200 нс обес- 
печивает синхронизацию в пределах текущего пикла 
преобразования. В составе СП имеется триггер флага 
АЦП, устанавливаемый сигналом синхронизации Тз== 
—925 мкс, предусмотрены средства контроля его состоя- 
ния и программного сброса. Таким образом обеспечива- 
ется возможность приема данных, формируемых АЦП 
строго периодично, и временное согласование моментов 
начала и завершения отдельных фаз вычислительного 
процесса. В схеме передачи данных АЦП и ЦАП ис- 
пользуются двухслойные конвейерные регистры, рабо- 
тающие в режиме двухканального «пинг-понга». 

В минимальной конфигурации прибора цифровой об- 
работки звуковых сигналов: СП, ОЗУ-СП. АЦПДАЛП * 
реализуются алгоритмы однопараметрических систем 
АРУ. Упрощенная структурная схема одной из таких 
систем — цифрового лимитера, предназначенного для ог- 
раничения динамического диапазона звуковых сигналов, 
показана на рис. 2 В канале обработки звукового сиг- 
нала включены два блока. Блок задержки обеспечивает 
задержку звукового сигнала, поступающего на вход 
блока регулирования усиления, на время порядка еди- 
ниц миллисекунд относительно сигнала на входе блока 
анализа, входящего вместе с блоком вычисления усиле- 
ния в канал управления. Введение задержки обеспечи- 
вает возможность формирования временной зависимости 
коэффициента усиления сигнала с учетом его будущих 


* Здесь не учтены входные и выходные фильтры АИПДТАП, 
а также органы управления и индикации, соответствующие 
специализации прибора, 
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Рис. 2. Упрошенная структурная схема цифрового ли- 
митера звуковых сигналов 


значений (см. Приложение). Вопросы построения ли- 
митера и его электроакустические характеристики рас- 


Приложение 


Алгоритм и подпрограмма задержки звукового сигнала. 

Рассмотрим построение алгоритма и подпрограмм задержки 
РЕГАУ звукового сигнала в цифровом лимитере. Перед фикси- 
рованной задержкой на время Ту, соответствующей блоку за- 


держки на рис. 2, здесь дополнительно введена задержка на 
время Тр ‚ устанавливаемое оператором. Примем время за- 


держки 1. ‚ равным 1,6 мс, что соответствует задержке на 
М Ф ‹=64 отсчета сигнала при длительности интервала дискре- 


тизапии 25 мкс. Время задержки Тр может изменяться от 0 


до 100,775 мс при полном использовании объема памяти мо- 
дуля ОЗУ-СП (Мр == ()...4031). Для организации задержки ад- 


рес записи входных данных изменяется на +1 на каждсм ин- 
тервале дискретизации, а разность между адресами записи и 
чтения остается постоянной. Ири этом для памяти данных 
объемом 4096 слов число задержанных отсчетов сигнала равно 
М=.МОО (АДРЕС ЗАПИСИ — АДРЕС ЧТЕНИЯ), 
где символом + МОР обозначена опзрация вычисления модуля 
по основанию 4096. Алгоритм этой операции представлен на 
рис. 3. Предполагается, что А — целое. На рис. 4 показано вза- 
имное расположение адресов записи чтения для случая Тр= 


=МрТз=900 . 0,025=22,5 мс. Адрес чтения данных, задержан- 
ных ча М№р+М№+у отсчетов, определяется соотношением 


АДРЕС ЧТЕНИЯ= .МОр (АДРЕС ЗАПИСИ — Мр—Мх ). 
Очевидно, что для значения Мр=4032, соответствующего хр= 
100,300 мс, адреса записи и чтения совпадают. 


смотрены в работе [13]. Не останавливаясь на перечис- 
лении операций, нсобходимых для реализации алгорит- 
ма работы лимитера (рис. 5), отметим, что они вклю- 
чают в себя все основные типы операций, характерных 
для алгоритмов цифровой обработки звуковых сигна- 
лов. Алгоритм МОЕЛТЕ, основу которого составляет опе- 
рация умножения чисел, представленных в формате с 
плавающей запятой, и алгоритм задержки РЕШАУ 
(рис. 6), рассмотренный подробно в Приложении, непо- 
средственно связаны с обработкой данных, представля- 
ющих звуковой сигнал. Алгоритмы ЗРЕОС, РАЗТ, ЗВО\ 
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| 8608 ила — 
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Рис. 3. Алгоритм операции А ==.МОР (А) 
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Рис. 4. Взаимное расположение адресов записи-чтения 
при организации задержек 
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Рис. 5. Алгоритм цифрового лимитера звуковых сигна- 
лов 
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Рис. 6. Алгоритм задержки РЕЁГАУ 


связаны с анализом данных и управлением процессом 
обработки. Для них характерно использование таблич- 
ных методов вычислений и большое число условных пе- 
реходов. Исполнение рабочей части программы начина- 
ется с первой микроксманды подпрограммы, соответст- 
вующей алгоритму ОЕГАУ и завершается ожиданием и 
контролем момента начала следующего интервала диск- 
ретизации по состоянию триггера флага АЦП (под- 
программа, соответствующая алгоритму ОЧТРТ). Пос- 
ле того как триггер установлен синхросигналом Тз = 
==25 мкс, генерируемым схемой синхронизации модуля 
АЦШЦАП, обработанные данные передаются в регистр 
ЦАП, триггер сбрасывается и начинается новый цикл 
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Рис. 7. Многоканальная система задержки звуковых 
сигналов 


программы. Как и во всех приборах РВ, время испол- 
нения наиболее протяженной ветви программы здесь ог- 
раничено длительностью интервала дискретизации, рав- 
ной 25 мкс. Требуемая скорость вычислений находится 
в пределах 3. 105...2.107 операций над байтными операн- 
дами в секунду. 

Другим примером прибора на базе СП, реализующе- 
го различные алгоритмы перестановки адресов входных 
последовательностей данных, представляющих звуковые 
сигналы, является многоканальная система задержки 
сигналов (рис. 7). К порту РО СП может быть непо- 
средственно подключено до 4-х двухканальных модулей 
АЦПИЦАП, а к порту Р|Г— до четырех модулей 
ОЗУ-СП *. При этом образуется 8-канальная система 
задержки с суммарным временем задержки около 
400 мс, что обычно достаточно для типовых амбиофо- 
нических систем [14]. Для реализации программ задерж- 
ки системой используется менее 30 % вычислительных 
ресурсов СП. 

Описанные выше приборы являются примерами одно- 
процессорных систем на базе СП. К более сложным 
приборам относится адаптивная система шумопонижения 
(рис. 8). Такая система представляет собой, по суще- 
ству, цифровой фильтр достаточно высокого порядка, па- 
раметры которого определяются на основе анализа 
входных сигналов. Основы теории адаптивных систем 
шумопонижения изложены в работе [15]. Модуль адап- 
тивной фильтрации, показанный на схеме, содержит 
умножитель с аккумулятором, быстродействующие ОЗУ 
данных и коэффициентов, схему микропрограммного уп- 
равления и цепи обмена. При выборе избыточной дли- 
ны слова данных (24...32 разряда), позволяющей орга- 
низовать вычисления без выполнения ряда промежуточ- 
ных операций, связанных с проверкой условий, внутрен- 
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няя структура блока адаптивной фильтрации оказыва- 
ется, в силу регулярности рабочей программы, очень 
. простой. 

Приведенные примеры показывают возможности 
построения на базе СП и уже описанных модулей при- 
боров цифровой обработки звуковых сигналов, реализу- 
ющих большинство алгоритмов, используемых в совре- 
менной практике обработки звуковых сигналов. 

Средства разработки и отладки программ. Для раз- 
работки и отладки программ при создании микропро- 
граммируемых цифровых звуковых приборов удобно ис- 
пользовать настраиваемые кроссистемы [9, 16]. Однако 
из-за малого числа команд, реализуемых современными 
процессорами в реальном времени, вполне удовлетвори- 
тельные условия работы обеспечиваются автономным 
комплексом средств разработки и отдладки цифровых 
звуковых процессоров [17]. Комплекс позволяет провес- 
ти всю совокупность работ, связанных с разработкой 
микропрограммируемых цифровых звуковых процессо- 
ров: отладку аппаратных средств, разработку и отладку 
программного обеспечения и, на завершающем этапе, 
программирование микросхем ПЗУ типа КР556РТЬЗ в со- 
ответствии с разработанной микропрограммой. Работа 
на комплексе может проходить в двух основных режи- 
мах: в режиме программирования и в режиме исполне- 
ния микропрограммы. В режиме программирования воз- 
можна работа с микропрограммным ОЗУ (МОЗУ) 
комплекса, ввод данных, редактирование и модифика- 
ция микропрограммы ит п. В режиме исполнения мик- 
ропрограммы МОЗУ работает под управлением блока 
микропрограммного управления отлаживаемого процес- 
сора, эмулируя его микропрограммное ПЗУ, а комплекс 
генерирует необходимые сигналы управления и синхро- 
низации. В этом режиме могут выполняться такие опе- 
рации, как загрузка начального адреса, шаговое испол- 
нение микропрограммы, последовательное исполнение, 
последовательное исполнение с остановом по заданному 
адресу, последовательное циклическое исполнение, оста- 
нов исполнения микропрограммы. Предусмотрена также 
возможность оперативного контроля дачных на основ- 
тых шинах отлаживаемого пропессора и его флаговой 
логики. Структура комплекса допускает последующее 
расширение функций и подключение дополнительных 
блоков, имеется своя система команд. предусмотрена 
возможность подключения внешней ЭВМ. 


Адрес для запроса дополнительной информации: 
125167 Москва, Ленинградский проспект, 47. НИКФИ, 
Лаборатория электроакустики. 
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зи стал принятый в качестве стандар- 
та де-факто цифровой интерфейс му- 
зыкальных инструментов (МИДИ), 
включающий стандарт на аппаратную 
часть и протокол обмена инфор- 
мацией. 

С технической точки зрения МИДИ 


Применение цифровых музыкаль- 
ных инструментов обладающих прин- 
ципиально новыми эксплуатационны- 
ми возможностями, вскрывает ряд 
новых для бытовой и музыкальной 
электроники проблем. Одна из них —- 
создание простой, надежной и гиб- 
кой системы управления и взанмо- 
действия цифровых музыкальных ин- 


струментов, объединенных в группу, 
каждый из которых содержит в свою 
очередь один или несколько процес- 
соров. При организации связи между 
разнородными музыкальными инстру- 
мептами нашли применение принци- 
пы создания локальных вычислитель- 
ных сетей. В частности, дешевым, 
простым и надежным средством свя- 
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представляет собой обычный асин- 
хронный интерфейс последовательно- 
го обмена со скоростью передачи 
31,25 кБод типа токовая петля, ис- 
точником тока в которой является 
передатчик информации. Скорость об- 
мена выбрана кратной тактовой час- 
тоте дискретизации звукового сигна- 
ла для уменьшения уровня помех, 


упрощения синхронизации и возмож- 
ности программной реализации прие- 
мопередатчиков в некоторых моделях 
КМС. Для уменыпения уровня по- 
мех МИДИ имеет гальваническую 
развязку между устройствами. Фор- 
мат передаваемой информации—бай- 
товый, и каждая посылка содержит 
один стартовый, восемь информаци- 
онных, один контрольный и два сто- 
повых бита. Контрольный бит всег- 
да равеи нулю. Интерфейс легко реа- 
лизуется с номощью БИС КР580ИК51 


(рис. 1). 
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Рис. 1. Вариант схемы интерфейса 


МИДИ для 8-разрядной ПЭВМ 


Локальная сеть музыкальных инст- 
рументов представляет собой цепо- 
чечную структуру, состоящую из ос- 
новного контроллера (в его роли 
выступает управляющий компьютер 
или клавиатура одного из КМС), и 
ведомых устройств, которые могут 
передавать информацию в контрол- 
лер сети по его запросу. Каждое уст- 
ройство в цепочке служит одновре- 
менно ретранслятором МИДИ-сигна- 
лов для следующего за ним. Такая 
система связи позволяет иметь два 
режима управления в системе, реа- 


Рис. 9. Соединение КМС в сеть: 


а) вариант использования двух КМС в 

качестве ведомых устройств; 5) вариант 

сети © двунаправленной передачей уп- 
равляющей информации 


лизуемых программной надстройкой— 
протоколом МИДИ. Протокол рег- 
ламентирует обмен информацией в 
сети блоками данных различной дли- 
ны—сообщениями. В сообщениях со- 
держится код команды, адрес при- 
емника (номер канала) и параметры, 
специфицирующие команду (рис. 2,3), 
Соответственно каждый приемник, 
подключенный к МИДИ, отбирает из 
потока передаваемых сообщений толь- 
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Рис. 3. Формат байтов команд и дан- 
ных в стандарте МИДИ 


ко относящиеся к нему по совпаде- 
нию своего адреса с номером логи- 
ческого канала, содержащегося в 
первом байте сообщений. Адреса при- 
емников могут устанавливаться либо 
аппаратно, либо программно после 
команды системного сброса програм- 
мой инициализации системы МИДИ, 
т. е. таким образом осуществляется 
гибкая коммутация физических уст- 
ройств на логические каналы МИДИ- 
системы. 

Тип |1 — управление одновременно 
всеми инструментами. Осуществляет- 
ся безадресными командами, назы- 
ваемыми системными сообщениями, 
Такими сообщениями могут быть 
команды старта, системный сброс, 
метки реального времени, необходи- 
мые для взаимной синхронизации му- 
зыкальных инструментов. 

Тип 2 — передача команд и пара- 
метров к отдельным устройствам, 
Реализуется включением в код коман- 
ды адреса приемника. Передача 
команд в МИДИ переключает прием- 
ник в режим ожидания, и следую- 
щие несколько байтов (число байтов 
зависит от типа команды) прини- 
маются как тело сообщения. Осталь- 
ные приемники игнорируют переда- 
ваемые байты вплоть до следую- 
щего байта команды. Переданная 
команда может также инициировать 
обратную передачу информации в 
контроллер, но поскольку это проис- 
ходит лишь в одном из модулей, 
конфликтов при передаче по единой 
выходной линии не происходит. 

Так как команды отличаются от 
данных установленным старшим бай- 
том, а код номера канала занимает 
в байте команды четыре разряда (на 
один выход МИДИ возможно под- 
ключить до 16 устройств с независи- 
мым управлением), описанный прото- 
кол подразумевает лишь ограничен- 
ный набор типов комгнд. Однако 
для их передачи необходимо лишь 
1..3 байта, что соответствует выда- 


че в среднем 2000 команд/с. Эти 
команды управляют такими быстро“ 
изменяющимися параметрами, как 
громкость и частота, 


Для того чтобы не ограничивать 
использование стандарта в будущем, 
предусмотрены также «исключитель- 
ные системные сообщения», предва*» 
ряемые безадресной командой — мар- 
кером сообщения. Тело такого сооб- 
шения может содержать произволь- 
ное число информационных байтов, 
в частности, указывающих идентифич 
катор инструмента, к которому она 
относится. Все остальные устройства 
при этом также игнорируют переда- 
ваемые данные. Исключительные со- 
общения являются аналогом «езс» 
последовательностей в текстообра- 
ботке и существенно расширяют на- 
бор адресуемых устройств и выпол“ 
няемых операций, правда, за счет 
снижения быстродействия управле- 
ния. Это не является существенным 
недостатком, так как таким образом 


передаются чаще всего достаточно 
сложные, НО редко исполняемые 
команды, соответствующие реконфи- 


гурации, программированию ритми- 
ческого рисунка и т. п. 


Привлекательность МИДИ состоит 
в том, что при исключительной прос- 
тоте он является вполне работоспо- 
собным и исключительно гибким 
средством связи цифровых устройств 
в локальную сеть. Возникнув как 
интерфейс для музыкальных инстру- 
ментов с четко установленным смыс- 
лом команд и конкретных моделей 
музыкальных синтезаторов МИДИ 
может усиленно использоваться в 
управлении студийной аппаратурой 
(магнитофонами, микшерскими пуль- 
тами, ревербераторами и т. п.), а 
также для создания промышленных 
локальных автоматизированных из- 
мерительно-управляющих комплек- 
сов среднего быстродействия. 


Появились автономные цифровые 
программаторы МИДИ, позволяющие 
неквалифицированному — пользовате“ 
лю — музыканту запоминать последо- 
вательность сообщений в магистрали 
при использовании в качестве кон- 


троллера привычных музыкальных 
лавиатур, а затем редактировать и 
повторять эту  последовательность, 


Возможность автоформализации про 
цесса создания и исполнения музы“ 
кальных произведений обеспечили и 
специальные программы и операци- 
онные системы для персональных 
компьютеров, работающие в привыч- 
ных для музыкантов терминах нот“ 
ной записи и пультов управления 
синтезаторами, и опирающиеся на 
возможность ввода-вывода по пере- 


назначаемым логическим каналам 
МИДИ, 
Телефон для справок: 132-65-86, 


Москва 


Статья поступила 16 сентября 19862, 
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УДК 681.3 : 681.3 
В. П. Кальян 


РОЛЬ МУЗЫКАЛЬНОГО ЯЗЫКА В 
МУЗЫКАЛЬНОМ СИНТЕЗЕ 


В практике создания компьютерных средств музы- 
кального синтеза сложилась ситуация, при которой раз- 
работка устройств цифрового синтеза ведется в науч- 
ных лабораториях на промышленной основе, а музы- 
кально-языковые компьютерные средства создаются 
самими музыкантами — обладателями персональных му- 
зыкальных компьютеров. Исключение составляют неко- 
торые разработки САМ и программы Я. Ксенакиса. 

Поэтому средства цифрового синтеза часто оказыва- 
ются неадекватными музыкально-языковым средствам 
композиторов и их творческим замыслам. Это несоот- 
ветствие становится еще более замстным при попытке 
имитации звучания инструментов оркестра: отдельные 
ноты звучат похоже, а фрагменты мелодий «электрон- 
но». Для того чтобы звучание не было «сухим и бед- 
ным» параметры синтеза звука должны выделяться из 
живой музыкальной интонации в контексте звучащей 
музыкальной речи, конкретного музыкального языка. 
При этом важно решить: возможен ли вывод музыкаль- 
ных акустико-языксвых грамматик, универсальных для 
всех типов интонирования; как из перечня универсаль- 
ных возможностей набирать и находить нужные; можно 
ли создать инсгрументарий для проведения самостоя- 
тельных широких акустико-языковых изысканий с по- 
мощью персональных музыкальных компьютеров и т. д. 

В исследовании музыкального языка важное место 
занимают отработка технологии интерактивного анализа 
музыки и совершенствование основных программных 
блоков системы анализа языковых свойств живых му- 
зыкальных звучаний. Изучение языковых закономернос- 
тей музыкальной речи можно вести «со звучания» и по 
нотным текстам. Начинать надо с разработки процедур 
членения музыкальной речи на содержательные фраг- 
менты, обладающие относительной целостностью, само- 
стоятельностью. Это необходимо прежде всего для ана- 
лиза музыкальной формы (строения музыкальных про- 
изведений). 

Известны попытки формализации процедуры членения 
музыкальной речи на сегменты по нотным текстам !1, 2] 
и составления частотных словарей. Закономерности 
внутреннего состава сегментов изучаются в связи со 
структурой конкретного музыкального текста и его ти- 
пологией, выявляются инвариантные формы строения 
мелодий [2], создаются так называемые генеративные 
грамматики [3]. 

Музыкальная речь даже в простой мелодии совмещает 
множество линий музыкального действия: слово (вер- 
бальное и музыкальное), дыхание, инточацию, артику- 
ляцию. Всему этому вместе и каждому музыкальному 
акту в отдельности соответствует свой сложный ассо- 
циативный ряд, связанный с жестом, восклицанием, об- 
разом, внутренним состоянием, настроением, движением. 
Поэтому членение музыкальной ткани должно произво- 
диться в соответствии с определенной линией семанти- 
ческой интерпретации. Членение не может быть одно- 
мерным (однозначным), так как совмещение разных 
линий музыкального действия даже в простой мелодии 
предполагает и сочетание нескольких логик в строении 
музыкальной ткани. Как правило, этот аспект не при- 
нимается во внимание или рассматривается недостаточ- 
но последовательно. 

Несколько проще обстоит дело с членением музыкаль- 
ной ткани в звучащей музыке, так как здесь мы име- 
ем дело уже с «интерпретированным» объектом и можем 
ориентироваться на «членение» ткани самим исполни- 
телем. Выделенные структуры музыкальной. речи можно 
в‘дальнейшем использовать в качестве грамматик музы- 


кального языка для распознавания и озвучивания нот- 
ных записей музыки и для решения задач музыкально- 
языковой акустической параметризации звука. 

На примере фонограммы с записью северной русской 
былины с помошью программы ТК$ была установлена 
возможность автоматической сегментации тонём (фраг- 
ментов движения голоса, соответствующих одной ноте 
или ноте с форшлагом, глиссандо) по совокупности 
признаков: 

принижения в точке нижнего перегиба траектории ин- 
тенсивности звука уставки, равные 0,6 от максимального 
значения интенсивности на всем предыдущем времен- 
ном участке тонемы; 

все точки временной последовательности частоты ос- 
новного тона (траектории основного тона) образуют в 
гистограмме голько одно скопление (зону). В случае 
образования второго скопления точек на расстоянии, со- 
ответствующем в центовой шкале по меньшей мере 60 
центам, фиксируется начало новой тонемы. 

Программным путем были выявлены также контекст- 
ные закономерности интонирования напэва внутри каж- 
дой тонемы. При постепенном восхождении в мелодии 
происходило завышение траектории основного тона на 
50 центов с последующим выходом на «ступень». При 
восходящих скачках такие завышения увеличиваются до 
тона. В начале фразы осповной тон вообще пропадает — 
фрагмент атаки звука дает тембровую окраску всей 
тонеме, а звуковысотную определенность дает лишь по- 
следующая за атакой ступенька. Остановка в мелоди- 
ческом движении обычно сопровождается вибрато, при 
этом колебание частоты основного тона для верхних 
нот синфазно интенсивности, а для средних и нижних 
по высоте нот — противофазно. Последняя тонема перед 
взятием дыхания обычно заканчивается нисходящим 
глиссандо. При скачке с репетицией (т. е. при повторе 
сдной и той же ноты после скачка). одна из двух ре- 
петирующих тонем (первая или вторая) представляет 
собой бросок (обычно вверх), т. е. быстрое глиссандо 
сбъемом до кварты, воспринимаемое на слух при от- 
дельном прослушивании как звук с неопределенной вы- 
сотой звучания. Ощущение высоты звучания придает 
ему соседвяя репетирующая тонема. Из всего этого 
могут быть выведены простые контекстные правила 
строения тонемы. 

Кроме порядка следования тонем друг за другом оп- 
ределены другие, не менее важные зависимости: сам 
напев, его объем, темп исполнения, мелодический кон- 
тур, акцентуация подчинены дыханию; акценты выстрое- 
ны организованно, иерархически; от строфы к строфе 
мелодия варьируется в зависимости от слогового со- 
става вербального текста, однако общая мелодическая 
канва напева и взаимное распсложение основных ак- 
центов в напеве не нарушается. 

Последнее обстоятельство навело на мысль о возмож- 
ности использования вариаций основного тона и ин- 
тенсивности звучания от строфы к строфе для сегмен- 
тации напева на содержательные фрагменты, например 
попевки. 

Для распознавання тождества и подобия фрагмен- 
тов и установления их временных границ был исполь- 
зован аппарат анализа Фурье. Траектории основного то- 
на и интенсивности разлагались в ряд в пределах вре- 
менного окна, соответствующего квазистационарности 
каждой гармоники, начиная с четвертой. Полученные 
при этом коэффициенты разложения использовались для 
вычисления сингулярной функции (мгновенного значе- 
ния мощности гармоники). После этого окно сдвигалось 
на один шаг по времени (0,01 с) и процедура повторя- 
лась. Участки, на которых сингулярные функции груп- 
пировались вокруг одного и того же набора значений, 
признавались подобными, и их временные границы счи- 
тались границами содержательных сегментов. Из полу- 
ченных сегментов формировался «словарь» единиц му- 
зыкального текста Для вывода синтаксических и мор- 


’'фологических грамматик. музыкального языка использо- 
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вался дистрибутивный анализ. Суть этого анализа за- 
ключается в выявлении парадигматико-синтагматиче- 
ских отношений между единицами музыкального текста. 
Единицы текста классифицируются в зависимости от 
контекстного положения и формы траекторий основного 
тона и интенсивности. 

Для автоматизации дистрибутивного анализа и вы- 
вода грамматик была создана программа ОТЗТ. Дистри- 
бутивный анализ является довольно мощным и доста- 
точно универсальным средством изучения ряда языко- 
вых свойств музыки. Уже после первых опытов по ав- 
томатизации был выявлен ряд свойств, уже известных 
в фольклористике, например ранжир, слоговая музы- 
кально-ритмическая форма, позиция. Дистрибутивный 
анализ эффективно выявляет закономерности в синтак- 
сических связях и во внутреннем строении единиц му- 
зыкального текста. Заметим, что процедура акустиче- 
ской параметризации, по своей сути, также является 
дистрибутивной, поэтому программа О]$Т использова- 
лась и для сквозной акустико-морфологической и син- 
таксической параметризации и вывода грамматики. Был 
выделен ряд новых акустико-морфологических парамет- 
ров, связанных как с регистрово-динамической и ак- 
центиой логикой интонирования, так и с синтактико- 
морфологической грамматикой данного музыкального 
языка. Таким образом, артикуляционное пространство 
оказалось включенным в общую схему языковых музы- 
кальных отношений. На верхнем уровне схемы нахо- 
дятся музыкальные грамматики — синтаксическая грам- 
матика музыкального текста и морфологическая кон- 
текстная грамматика единиц текста. Грамматики 
выстраивают в параллельно-последовательную цепочку 
параметры, управляющие певческим и речевым тракта- 
ми. В базе знаний содержится артикуляционный слепок 
трактов — динамические характеристики певческих атак, 
рсгистровые динамические звуковысотные и громко- 
стные связи, а также параметры речевого тракта: вока- 
лизованность (невокализованность), взрывные, щеле- 
вые и др. параметры. Разработана — программа 
ЗТАМО, опрашивающая управляющую цепочку, акти- 
визирующая алгоритм принятия решений о коммутации 
элементарных схем синтеза (последовательная, парал- 
лельная,  параллельно-последовательная, приоритетная 
коммутация). 


УДК 681.8: 681.3 
А. Б. Родионов 


ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР В 
МУЗЫКАЛЬНОМ ТВОРЧЕСТВЕ 


В последнее время компьютеры 


описание и критический разбор од- 


К элементарным схемам синтеза относятся: 

схема, использующая метод аппроксимации спектра 
и его изменения во времени с кодированием частоты ос“ 
новного тона и параметров формант; 

схема, основанная на методе корреляционного раз- 
деления траекторий формант на содержательные гру 
пы (синфазные, противофазные и др.); 

схема кодирования динамических звуковых процессов 
с взаимной детонацией (прерыванием) формант (не- 
сколько контрастных по форме огибающих с опреде- 
ленной вероятностью следуют друг за другом); 

схема кодирования шумов по форме огибающей 
спектра и по основному тону. 

Синтезированный по полученной грамматике вариант 
напева былины звучал осмысленнее, выразительнее и 
богаче, чем мелодии, синтезированные на первом этапе. 
исследования лишь по четырем управляющим парамет- 
рам. Полученная база знаний позволяет гибко выби- 
рать схему синтеза звука в зависимости от контекста, 
т. е. адекватно управлять звуком. 

Таким образом, проблему синтеза выразительных му- 
зыкальных звучаний можно решить только в контексте 
изучения конкретного музыкального языка. Предложен- 
ные общие и универсальные средства анализа музы- 
кального языка и музыкально-языковой акустической 
параметризации достаточно эффективно могут исполь- 
зоваться музыкантами для решения конкретных твор- 
ческих задач. 


Телефон для справок: 135-23-70, Москва, 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Борода М. Г. О мелодической элементарной еди- 
нице. Материалы Первого всесоюзного семинара по 
машинным аспектам алгоритмического формализован- 
ного анализа музыкальных текстов (МААФАТ).— 
Ереван: АН Арм. ССР, 1977. 

2. Зарипов Р. Х. Кибернетика и музыка.— М.: Нау: 
ка, 1971. 

3. Мизса! Огаттагз ап@ Сотшриёег Апа|!у$1$. М. Ва-, 
гопу апа СаПеса11, еаз. Е!огепсе: [ео $. О15ей Е Е91- 
{оге. 1984. 


Статья поступила 16 сентября 1986 г. 


возможности которых значительно 
расширились в связи с внедрением 
цифровой техники. К ним относятся 
компьютерное управление синтезом 
звука,  олновременное управление 
группами синтезаторов, ввод и редак- 
тирование музыкального материала в 
реальном масштабе времени и, на- 
конец, использование баз данных 


стали широко использоваться не толь- 
ко в науке и производстве, но и в 
других, ранее нетрадиционных для 
вычислительной техники сферах. При- 
мерами могут служить кино- и теле- 
визионные фильмы с использованием 
компьютерной графики, которую за- 
частую невозможно отличить от 
обычной рисованной мультипликации, 
управление световыми эффектами в 
театре и на эстраде, подготовка вс®- 
возможных текстов и рукописей и, 
наконед, использование компьютер- 
ной техники в музыке. В данной 
статье предприпята попытка систе- 
матизации обьектов музыкального 
творчества, которые могут быть ав- 
томатизнрованы средствами компью- 
терной техники, а также приведено 


ной из современных и широко рас- 
поостраненных музыкальных компью- 
терных систем, реализованной на 
персональном компьютере УАМАНА 
МУХ. 
Объекты автоматизации труда ком- 
позитора 

В труде композитора есть процес- 
сы, требующие автоматизации с до- 
статочной очевидностью. К ним от- 
носятся, например, рутинные опера- 
ции по изображению музыкального 
материала на бумаге в виде нот, ре- 
дактирование партитур, выписка пар- 
тий из партитур для отдельных 
инструментов и т. п. Необходимо ав- 
томатизировать также процессы, по- 
рожденные совершенствованием элек- 
тронных музыкальных инструментов; 


для хранения отдельных фрагментов 
партитур и партий. 

Электронное редактирование нотного 
материала 

Кто любит по ночам выписывать 
клавиры, партитуры или дирекционы, 
в то время, когда близится день сда- 
чи очередного спектакля, фильма или 
лругого события в этом же роде? 

С особенной остротой встает этот 
вопрос в тсх случаях, когда у ком“ 
позитора имеются готовые, записан 
ные при помощи синтезаторов и мно- 
гоканального магнитофона фонограм- 
мы музыкальных произведений. Ско- 
рее всего, эта музыка никогда м 
никем исполняться не будет и оста- 
нется жить только в виде этих фо- 
нограмм, так как зачастую ее повтер- - 
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ное исполнение практически невоз- 
можно из-за того, что набор элек- 
тронных синтезаторов ин устройств 
обработки сигналов, которыми автор 
пользовался во время записи, невоз- 
можно повторно собрать в каком-ли- 
бо реальном концертном коллективе, 
не говоря уже о сложности нотации 


тембровых сочетаний и звуковых 
кластеров, для которых не сущест- 
вуег пока стандартной системы 
записи! 


Ситуация меняется в лучшую сто- 
рону только в том случае, когда 
композитор использует в своей ра- 
боте персональный компьютер, под- 
ключенный ко всем синтезаторам и 
автоматически регистрирующий все, 
что на них наигрывается. Комнью- 
тер позволяет корректировать ошиб- 
ки исполнения, пробовать «на слух» 
различные варианты аранжировки и, 
в качестве «заключительного аккор- 
да», печатать партитуру музыкаль- 
ного произведения, полностью адек- 
ватную звучащей музыке, в любом 
количестве экземпляров. 

Более того, в памяти компьютера 
остается полная информация о му- 
зыкальном произведении, которая мо- 
жет быть вновь использована и мо- 
дифицирована (например, новый ин- 
струментальный вариант уже испол- 
ненной песни, или увертюра, в кото- 
рой могут звучать фрагменты других 
произведений в той же или изменен- 
ной аранжировке, и т. п.). При этом 
одним из наиболее важных средств 
работы композитора становятся сред- 
ства электронного редактирования 
партитуры. Последнее обычно сво- 
дится к просмотру партитуры на эк- 
ране и внесению в нее изменений 
вводом команд и данных с различ- 
ных устройств ввода, включая ал- 
фавитно-цифровую клавиатуру ком- 
пьютера и музыкальную клавиатуру 
синтезатора. 


Компьютерное 
звука 

Когда синтезатор встроен в ком- 
пъютер или является его внешним 
дополнительным устройством, как это 
сделано, например, в пергональных 
компьютерах фирмы УАМАНА, то 
можно управлять не только записью 
и исполнением звуковысотных и вре- 
менных последовательностей нот, но и 
адекватно описывать изменения темб- 
ра звуков, так как параметры синте- 
зируемых тембров находятся в опера- 
тивной памяти того же компьютера во 
время создания и исполнения музы- 
кального произведения. Это приводит 
к тому, что в памяти компьютера 
становится возможным хранить абсо- 
лютно адекватное представление му- 
зыкального произведения, а текст 
партитуры вместе с таблицами, ото- 
бражающими состояние тембровых 
банков синтезатора, является исчер- 
пывающим для точного воспроизве- 
дения записанного таким образом 
музыкального произведения в буду- 
ем, 


управление синтезом 
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К другим преимуществам компью- 
терного управления синтезом звука 
относится и более наглядное, по 
сравнению с обычными синтезатора- 
ми, представление информации об 
алгоритме и параметрах синтеза: на 
экране можно видеть все параметры 
синтезируемого звука в графическом 
и числовом представлениях одновре- 
менно, 

Управление внешними синтезаторами 
через МТО. 

Управление внешними синтезатора- 
ми через МШТ является одним 
из важнейших достоинств  персо- 
нального компьютера: композитор по- 
лучает возможность выписывать пар- 
тии не только для синтезатора, 
непосредственно управляемого персо- 
нальным компьютером, но и управ- 
лять другими внешними синтезатора- 
ми, подключенными к компьютеру 
через МУ, создавая всевозможные 
оркестровые глубоко нюансирован- 
ные звучания. Особо следует отме- 
тить широчайшие возможности, появ- 
ляющиеся при соединении через 
МОТ нескольких компьютеров, уп- 
равляющих друг другом в различных 
режимах работы. Существенно, что 
МТО[-устройством может служить не 
только синтезатор, но любой прибор, 
снабженный МТШ/Г-интерфейсом, на- 
пример программируемый сигнал-про- 
пессор. 


Ввод и редактирование партитур в 
реальном масштабе времени 

К другим аспектам труда компо- 
зитора, поддающимся автоматизации 
при помощи компьютеров, можно 
причислить ввод и коррекцию парти- 
тур не только в режиме экранного 
редактирования, но и в реальном 
масштабе времени (совмещение функ- 
ций экранного редактора, секвенсо- 
ра и многоканального магнитофона). 
При этом главной из них является 
функция секвенсора, с помощью ко- 
торой производится основной ввод 
музыкального матеррала в реальном 
масштабе времени. После этого вы- 
полняется электронное редактирова- 
ние введенного материала на экране 
компьютера и компьютерное сведё- 
ние музыкального материала в сте- 
реофоническую фонограмму. Харак- 
терной особенностью этого процесса 
является то, что композитор стано- 
вится «единоличным» создателем му- 
зыкального произведения в закончен- 
ном виде, так как в данном случае 
сму приходится выступать не только 
в роли композитора, но и аранжи- 
ровщика, дирижера, исполнителя и, 
наконец, звукорежиссера. При этом 
перечисленные выше этапы становят- 
ся неразрывным целым и предпола- 
гают возможность естественного и 
органичного возврата к любому ша- 
гу работы с целью устранения любых 
ошибок и неточностей в реализации 
замысла автора и даже изменения 
самого замысла в процессе создания 
музыкального произведения. Вообще 
говоря, такая работа может быть 
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обеспечена и без использования ре- 
жима ввода и редактирования пар- 
титур в реальном масштабе времени, 
во максимальную эффективность и 
наивысшую производительность тру- 
да безусловно гарантирует именно 
этот режим. 

Использование заранее подготовлен- 
ных фрагментов (раНегп$) 

Создание баз данных, содержащих 
различные фрагменты и заготовки 
музыкальных произведений, являет- 
ся отображением естественного стрем- 
ления человека к структуризации 
своей деятельности. Создание и под- 
держание музыкальных баз данных— 
еше один аспект автоматизации тру- 
да композитора. 

Существенно, что с появлением и 
распространением в нашей стране 
музыкальных персональных компью- 
теров МЗХ появляется новая форма 
исполнения на эстраде музыкальных 
произведений композиторов, рабо- 
тающих с такими компьютерами: ди- 
рижеры оркестров, в которых ис- 
пользуется компьютер М$Х в качест- 
ве синтезатора или секвенсора для 
отдельных партий, берут у компози- 
торов не партитуры, а информацию 
об этих партитурах на магнитных 
носителях, «поручая» компьютеру ис- 
полнение основных партий ритм-сек- 
ции (после предварительного экран- 
ного редактирования партитуры), а 
музыкантам оркестра — исполнение 
солирующих и импровизационных 
партий. 

К другим музыкальным возмож- 
ностям компьютера относятся средст- 
ва автоматической гармонизации ме- 
лодий, автоматической аранжировки и 
автоматического сочинения музыки, 
которые могут быть полезны при ис- 
следованиях в области Теории музы- 
КИ. 


Аппаратное и программное обеспече- 
ние музыкальной системы 
Встроенный ЕМсинтезатор 
ЗЕАа. Построен по частотно-модуля- 
ционному принципу и состоит из 
восьми независимых каналов, каждый 
из которых может управляться не- 
зависимо от других по тембру зву- 
чания. Это означает, что каждый из 
восьми голосов синтезатора может 
вести предписанную ему партию сво- 
им собственным тембром, с возмож- 
ностью его динамической замены и 
модификации во время исполнения. 
Информация о параметрах синтеза 
для каждого голоса хранится в опе- 
ративной памяти компьютера (одно- 
временно с цифровым эквивалентом 
партитуры) и может динамически за- 
гружаться в регистры синтезатора в 
любом месте партитуры простым ука- 
занием номера требуембго тембра 
(речь идет о работе программ Миз!с 
Сотроизег и ЕМ Ащо Аггапоег). 
Интересно отметить, что процесс сме- 
ны тембра отнимает определенное 
время, незаметное на слух при «мел- 
ких», отдельных изменениях тембров 
в партитуре, но достаточно заметное 


при «глобальных» изменениях в тем- 
брах большого количества голосов 
одновременно: синтезатор начинает 
«спотыкаться», так как процессор не 
успевает перезагружать все данные 
одновременно. Чтобы этого не прои- 
зошло, необходимо разнести по вре- 
мени команды изменения тембров 
синтезатора, разбивая музыкальный 
такт (или его части) на паузы ма- 
лой длительности и расставить 
команды смены тембров в каналах 
между ними в отличающихся друг 
от друга местах. Такая работа зна- 
чительно облегчается при тщатель- 
ном предварительном планировании 
партитуры. 

Определенные неудобства достав- 
ляет наличие одного, общего для 
всех голосов, генератора инфраниз- 
ких частот для частотной и ампли- 
тудной модуляции (ГЕО), изменение 
параметров которого при смене темб- 
ра в одном из каналов синтезатора 
может привести к некоторому изме- 
нению тембра звучания других ка- 
налов (в зависимости от того, ис- 
пользуется в них при синтезе ГЕО 
или нет). Этот недостаток можно 
компенсировать посредством тщатель- 
ного планирования синтеза тембров 
и продуманного выбора различных 
схем синтеза (в случае использова- 
ния ЕМ при различных алгоритмах 
синтеза могут быть получены очень 
близкие по звучанию результаты). 

В блоке синтезатора вместе с ап- 
паратурой ЕМ синтеза размещается 
и ПЗУ, в котором находится Миз1с 
В1О5$— программный интерфейс меж- 
ду аппаратурой синтезатора и про- 
граммами, использующими эту аппа- 
ратуру. К сожалению, он полностью 
закрыт для пользователя из-за отсут- 
ствия документации. 


Над Мизс В1О$ находится про- 
граммная надстройка, осуществляю- 
щая интерфейс между человеком и 
Мис В1Ю5 и дающая возможность 
музыканту использовать компьютер 
с ЗЕЯ просто как синтезатор с сек- 
венсором и раздельно адресуемыми 
по МГШГ голосами. При помощи му- 
зыкальной клавиатуры, подключае- 
мой к ЗЕЯ, музыкант может «играть 
на компьютере», как на обыкновен- 
ном синтезаторе, выбирая требуемые 
тембры и режимы его работы подво- 
дом курсора на экране к соответ- 
ствующим позициям графического 
меню. 

Пользуясь входом МТТ, $Е@ мож- 
но применять в качестве подчинен- 
ного синтезатора с раздельным уп- 
равлением голосами, распределение 
которых по каналам МОТ может за- 
даваться с экрана компьютера. Бо- 
лее того, в то время, когда часть 
голосов управляется через МШТ, 
остальные (или те же) голоса могут 
быть использованы для ручного ис- 
полнения. Сеть компьютеров, связан- 
ных МШЕ и оснащенных встроенны- 
ми синтезаторами, предоставляет ком- 
позитору широкие возможности темб- 


рообразования и голосоведения при 
использовании в партитуре указаний 
об исполнении партий по различным 
адресам МШГ. 

Системное программное обеспече- 
ние. Как уже упоминалось, «музы- 
кальное» программное обеспечение 
опирается на Миз1с В1О$, находя- 
щийся непосредственно в ЭЕ@ (хо- 
роший пример автоматического про- 
граммного расширения системы при 
расширении ее аппаратных возмож- 
ностей). Кроме функций интерфейса 
с синтезатором, Миз1с В1О5 реализу- 
ет функции обращения к дискам 
вместе с функциями консольного ин- 
терфейса, т. е. практически весь ввод- 


вывод, замешая во время работы 
обычный М$Х В1О5. 
Электронный редактор партитур 


(Мис Сотрозег) является мощным 
средством описания и редактирова- 
ния Ннотного материала в графиче- 
ском режиме работы, использующем 
в качестве базового представления 
информации привычную каждому 
музыканту нотную запись с исполь- 
зованием пятилинеечного нотоносца 
с «вкраплениями» как обычных ука- 
заний 0б исполнении партий типа 
ое, р!апо, ... так и специальных 
команд синтезатора о выборе темб- 
ра, изменении некоторых его пара- 
метров в процессе исполнения, сте- 
реопанораме и т. п. Введенные пар- 
титуры могут быть исполнены под 
управлением этой программы, запи- 
саны на диск (ленту) или выведены 
на принтер. При наличии достаточ- 
ного объема оперативной памяти Ми- 
$1с Сотрозег может организовать не- 
сколько «банков» партитур с возмож- 
ностью обмена информацией (копи- 
рования) между ними, что создает 
определенные удобства при компо- 
новке музыкального произведения из 
отдельных фрагментов, ранее запи- 
санных на внешних носителях. 

Язык описания партитуры являет- 
ся достаточно полным и вместе с 
обычной нотной записью может слу- 
жить основой для разработки стан- 
дартной формы описания такого ро- 
да информации. Команды и данные 
могут вводиться с алфавитно-цифро- 
вой клавиатуры компьютера, музы- 
кальной клавиатуры синтезатора или 
манипулятором «мышь», 


К недостаткам этой программы 
можно отнести отсутствие возмож- 
ностей: 1) ввода музыкального ма- 
териала в реальном масштабе време- 
ни, т. е. работы в режиме секвенсо- 
ра с отображением введенной 
информации в нотном виде; 2) запо- 
минания полного состояния синтеза- 
тора для многократного проигрыва- 
ния фрагмента партитуры с середи- 
ны; 3} несовместимость формата дан- 
ных с программой МГ Кесог4ег и 
некоторые другие. 

Управление встроенным синтезато- 
ром и синтез новых тембров осуще- 
ствляются при помощи еще одного 
программного средства — Уосте 


Ргостагл. Эта программа отображает 
на экране в графическом виде всю 
информацию о состоянии синтезато- 
ра (алгоритм синтеза, его параметры 
и ГЕО) и позволяет модифицировать 
их в соответствии с желанием музы“ 
канта. Новые тембры, синтезирован- 
ные в процессе работы, могут быть 
записаны на диск (ленту) с тем, что- 
бы быть позднее использованными 
другими программами, в частности 
Мцз1с Сотрозег. 

Запись и редактирование сигналов 
МТШТ (МТТ Кесог4ег). Очень удоб- 
ным в работе может оказаться про- 
граммное средство под названием 
МОТ Кесогаег. Это секвенсор, поз- 
воляющий записывать сигналы М ШТ, 
приходящие в компьютер, воспроиз- 
водить их, редактировать по месту 
и времени звучания, повторять цик- 
лически определенные — фрагменты 
записи с тем, чтобы дать возмож- 
ность музыканту записать различные 
варианты исполнения отдельных пар- 
тий в реальном масштабе времени. 
Функции «мыши» дублируются на 
алфавитно-цифровой клавиатуре ком- 
пьютера. К недостаткам относится 
невозможность использования $ЕС 
компьютера и необходимость в боль- 
шом числе внешних синтезаторов, 
подключенных к компьютеру, кото- 
рыми управляет МТТ Весог4ег. От- 
сутствие совместимости по данным 
с Миз1с Сотрозег для печати и кор- 
рекции партитур в нотном виде так- 
же создает дополнительные неудоб- 
ства, 


Музыкальные расширения МУХ 
Бейсика (Мизюс Масго). Мизюе Мас- 
го расширяет МУХ Вазс в сторону 
доступа к аппаратным возможно- 
стям ЭЕ@. Практическая ценность 
данного программного обеспечения 
весьма сомнительна, так как оно не 
позволяет писать какие-либо действи- 
тельно полезные программы из-за 
ограниченного набора музыкальных 
функций и невозможности в рамках 
Бейсика решать задачи, требующие 
высокого быстродействия и критич- 
ные к времени обработки данных, 
Одним из наиболее курьезных опера- 
торов данного программного расши- 
рения Бейсика является оператор 
«5А\У», позволяющий записывать в 
качестве операнда текстовую пере- 
менную, содержание которой жен- 
ским голосом пытается произнести 
синтезатор. К большому сожалению, 
набор синтезируемых фонем, храня- 
щихся в ПЗУ, ограничен фонемами 
японского языка, которых не так уж 
много и которые оканчиваются всег- 
да на гласный звук. 

Автоматизация аранжировки (ЕМ 
Ацо Аггапоег). Одним из новых му- 
зыкальных программных продуктов, 
предлагаемых фирмой УАМАНА, яв- 
ляется ЕМ АшШо Аггапеег, в котором 
предпринята попытка автоматизации 
процесса создания музыкальных про- 
изведений Сс использованием таких 
средств, как автоматическая гармони 
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вация мелодии по басу, выписывание 
типичных басовых и ритмических фи- 
гураций в виде заготовок (раЁЙегпз) 
с целью их дальнейшего использова- 
ния с автоматической транспозицией 
как в целом, так и по отдельным но- 
там, в зависимости от гармонической 
фактуры музыкального произведения. 
В программе имеется возможность 
ввода в реальном масштабе времени 
двух одноголосных мелодических ли- 
ний с последующим их отображени- 
ем на нотном стане и электронным 
редактированием. Формат данных, 
хранимых на ленте (диске), совмес- 
тим с форматом Мизе Сотрозег, что 
позволяет загружать партитуры, соз- 
данные с использованием ЕМ Ащо 
Аггапоег, в Мизс Сотрозег для 
дальнейшего редактирования. Пред- 
усмотрена возможность работы с 
новым устройством ввода музыкаль- 
ной информации (Мизс Ра@), являю- 
щимся специализированной панелью 
с нанесенными на ней командами, 
которые вводятся при нажатии на 
соответствующую надпись. Но не- 
смотря на такое обилие, на первый 
взгляд, достаточно интересных воз- 
можностей, практическая работа с 
ЕМ Ашю Аггапоег не является осо- 
бенно привлекательной из-за слож- 
ности и излишней многоуровневости 
командного языка, а также опреде- 
ленной ограниченности возможностей 
редактирования по сравнению с Ми- 
51< Сотрозег. Даже при работе с 
двумя компьютерами одновременно, 


один из которых работает с ЕМ 
Ащо Аггапоег, а другой с Мизс 
Сотрозет, не создается достаточно 


комфортной для композитора среды 
из-за отнимающих время операций 
по запоминанию и чтению файлов 
на дисках при обмене информацией 
между компьютерами. 

Программное обеспечение внешних 
синтезатсров (РКХ ЕдЦог, 0ОХ7, ОХ9, 
20х21, 2Х100, РХ-7, ЕВ-01 Уссто 
ргоггатз). С помошью компьютера 
УАМАНА МХ можно программиро- 
вать не только встроенный синтеза- 
тор ЗЕЯ, но и другие музыкальные 
инструменты той же фирмы. Таким 
образом, проблема «неудобства на- 
стройки синтезатора одним регуля- 
тором» решается и для других син- 
тезаторов, позволяя найти оптималь- 
ное решение между ценой отдельных 
инструментов и удобством их про- 
граммирования при синтезе звуков 
с помошью персонального компьюте- 


ра. Обмен данными тембровых бан- 
ков между компьютером и музыкаль- 
ными инструментами осуществляется 
различными программами, разрабо- 
танными специально для каждого ин- 
струмента согласно протоколам об- 
мена данными конкретного инстру- 
мента через МГ. При этом для 
более поздних по времени выпуска 
программ предусмотрена возмож- 
ность сохранения данных тембровых 
банков не только в памяти програм- 
мируемого синтезатора или на маг- 
нитной ленте, но и на дисках, под- 
ключенных к компьютеру. 
Достоинства и недостатки музыкаль- 
ной системы УАМАНА МЪХ 

К достоинствам музыкальной сис- 
темы УАМАНА МЪФХ следует отнести 
в первую очередь ее относительную 
дешевизну по сравнению с другими 
музыкальными компьютерами. При 
этом композитор получает полноцен- 
ный универсальный — персональный 
компьютер, на котором работает про- 
фессиональная музыкальная система 
с широким спектром возможностей и 
болыним выбором музыкального про- 
граммного обеспечения. Безусловной 
удачей является аппаратное реше- 
ние встроенного синтезатора $ЕС, 
который обладает возможностью не- 
зависимого управления каждым из 
восьми его голосов, что пока не час- 
то можно встретить среди обычных 
синтезаторов. Удачным является и 
выбор семантического наполнения 
языка для электронного редактора 
партитур, так как с его помощью 
можно описать практически любые 
нюансы аранжировки и исполнения 
и, тем самым, достичь чрезвычайно 
высокой степени соответствия звуча- 
ния музыкального произведения ав- 
торскому замыслу. Высокой степенью 
эргономичности обладает человеко- 
машинный — интерфейс программы 
МШТ Весога4ег, являясь, пожалуй, од- 
ним из самых «человечных» в систе- 
ме. Весьма ценными являются про- 
граммы, обеспечивающие экранное ре- 
дактирование тембровых банков дру- 
гих синтезаторов фирмы и увеличи- 


вающие производительность труда 
музыканта при создании новых тем- 
бров. 


К недостаткам системы следует от- 
нести, в первую очередь, отсутствие 
доступной пользователю документа- 
ции на аппаратные средства синтеза- 
тора ЗЕ, что мешает максимально 
приспособить ее под свои нужды ий 


усовершенствовать отдельные про- 
граммы. Недостатки отдельных про- 
грамм музыкального программного 
обеспечения уже перечислялись вы- 
ше, однако надо заметить, что эти 
недостатки вызваны некоторой об- 
шей причиной, суть которой сводит- 
ся к тому, что разработка программ- 
ного обеспечения музыкальных при- 
ложений МЗХ велась без учета ре- 
ального процесса работы композито- 
ра при сочинении музыкального про- 
изведения. Как уже было указано, 
при создании соответствующего про- 
граммного обеспечения авторы про- 
грамм, видимо, исходили из собст- 
венного, достаточно — абстрактного 
представления о работе композитора 
и средствах, которые ему необходи- 
мы в первую очередь. Работа над 
музыкальным произведением состоит 
из «вынашивания» общего замысла 
и отдельных музыкальных тем. Темы 
проверяются по звучанию как в во- 
ображении композитора, так и на 
инструменте (нет возможности наиг- 
рывания в реальном масштабе вре- 
мени этих тем с возможностью со- 
хранения удачных вариантов в базе 
данных); затем черновые фрагменты 
объединяются в одно целое с воз- 
можными вариантами связок между 
ними (частично в этом может по- 
мочь Миз!с Сотрозег, но ценой край- 
не неэффективной траты времени). 
Следующий этап — частичная или 
полная аранжировка материала (с 


помощью Мизс Сотрозег или ЕМ 
Ащо Аггапеег). 
В работе композитора большое 


значение имеет поиск новых звуча- 
ний и тембров непосредственно во 
время аранжировки, но для того, 
чтобы заняться синтезом, необходи- 
мо сбросить программное обеспече- 
ние Мизс Сошрозег и загрузить 
\Уоста Ргоогат, что исключает про- 
слушивание создаваемого тембра в 
контексте с уже записанной звуко- 
вой палитрой. Список таких несоот- 
ветствий, которые изнуряюще дейст- 
вуют даже на терпеливого компози- 
тора, можно продолжить. Тем не ме- 
нее музыкальные системы типа 
УАМАНА МЪ$Х являются существен- 
ным подспорьем композиторам, по- 


могают им на различных этапах 
творческого процесса. 
Телефон для справок: 128-51-69, 


Москва, Родионов Андрей Борисович. 
Статья поступила 18 сентября 1986 г. 


ВСЕСОЮЗНАЯ ШКОЛА-ФЕСТИВАЛЬ 
«СВЕТ И МУЗЫКА» 

В сентябре 1987 года в Молодежном центре г. Каза- 
ни состоится 10-дневная школа-фестиваль «Свет и му- 
и ЦП НТОРЭС им. 
А. С. Попова при участии студенческого конструктор- 
творческих союзов 
ТАССР, Школа включает творческие доклады, а фести- 
валь — демонстрацию художественных работ. 

| В программе фестиваля: 
концерты светомузыки, «пространственной музыки»; 


зыка», организуемая ЦК ВЛКСМ 


ского бюро «Прометей» КАИ и 


слайдомузыкальные представления; 


светомузыкальные фильмы и видеофильмы по тематике 


«Искусство и НТР»; 


концерты с 
средств; 


компьютерная и электронная музыка; 
использованием новых 


аудиовизуальных 


проекты световой архитектуры (в планшетах и макетах); 
выставка светомузыкальных устройств бытового и при- 
кладного назначения. 
Переписку вести 
К. Маркса, 10, КАИ, СКБ 
оргкомитета Булат Махмудович Галсев, секретарь Рим- 


по адресу: 420084, Казань, Ул. 


«Прометей». Председатель 


ма Васильевна Лерман. Тел. 32-55-53, 39-71-55. 
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УДК 681.326—181.4 
А. М. Каневский, Б. Я. Розман 


ДВУХПЛАТНЫЙ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕР НА БАЗЕ 
МПК БИС КР580 ДЛЯ 
МЕДИЦИНСКИХ ПРИМЕНЕНИЙ 


Во ВНИИмедприборостроения разработан набор мик- 
ропроцессорных модулей, совместимых с шиной И41, 
предназначенный для построения микрокомпьютерного 
поколения медицинских приборов и систем. Основа 8- 
разрядного варианта этого набора — двухплатный мик- 
роконтроллер на МП КР580ИКЗОА. 

Наличие полного интерфейса И41 позволяет допол- 
нять его необходимыми модулями (в том числе и в мно- 
гопроцессорных вариантах) для создания конфигура- 
ций, используемых в медицинских приборах. Таким об- 
разом, одновременно описываемый микроконтроллер мо- 
жег использоваться как в автономных, так и во встран- 
ваемых вариантах. Основные технические данные сле- 
дующие: 


Процессор, ‚„ . . 
Тактовая частота, МГц 


‚ ‚. КР58ОИК8ОА 
. 2 
Внутреннее ОЗУ, К байт 


64 с возможностью расширения 

модулями до 0,5М байта; 

ПЗУ де хе о 5 розеток (до 40К байт); 

Внутренние УВВ . ‚ ‹. . 6 программируемых БИС интер- 
фейсов: КР58ОВВ51, КР580ВИ553, 
КР580ОМК55 (2 шт.), КР58ОВН559, 
КР580ВГ79; 

Число внешних УВВ . . до 128. 


Микроконтроллер имеет возможность отображать 
символьную и графическую информацию на экране ви- 
деоконтрольного устройства (ВКУ) в формате 256Ж 
Ж256 точек; работать с шиной И4| в пространстве 
адресов 1М байт и в многопроцессорных системах. 

Архитектура микроконтроллера ориентирована на ис- 
пользование операционной системы, совместимой с 
СР)М, с возможностью организации «псевдодиска» на 
молулях ОЗУ/ПЗУ. Поэтому принята страничная орга- 
низация памяти с программным переключением страниц 
(рис. 1). По принятой системе могут переключаться 
страницы памяти по 32К байт, расположенные в нижней 
половине 64-килобайтной области (адресного простран- 
ства оперативного запоминающего устройства ОЗУ). 
Верхняя половина этой области — это общая странипа 
памяти для всех переключаемых страниц и никогда не 
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Риешия 
ОРРСНиИЦИ 


225 _ 
224 ИТЛ 455 | 
728 
ВАРШИНЯЯ Вени е 
СПРОНИЦЯ $86 
Шина 2 Шиа 
помять +7 $88 И# 


Рис. 1, Карта распределения памяти 
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переключается. 5 старших адресах этой области распо- 
лагается ПЗУ (до 8К байт), которое может содержать 
управляющую программу типа монитора или ОС, видео- 
ЗУ, а также общая область ОЗУ (используется как бу- 
ферная при переписи информации из одной страницы в 
другую). Под видеоЗУ отведены верхние 8К байт опе- 
ративной памяти, представляющие собой «память экра- 
на» ВКУ (содержат информацию о каждой из 8192 то- 
чек, отображаемых на экране в формате 256ж256). Как 
показывает опыт программирования, время полного об- 
новления информации на экране менее 0,5 с. Для эконо- 
мии объема памяти видеоЗУ и «верхнее» ПЗУ размеще- 
ны в одной и той же адресной области, обращения к 
ним разделяются по принципу записи-считывания, так 
как из ПЗУ можно только считывать информацию, а в 
видеоЗУ необходима только запись. 


Переключаемые страницы памяти следующие: внутрен- 
ние страницы ПЗУ и ОЗУ, и возможность обращения 
к 16 внешним страницам. При включении питания или 
сбросе аппаратно подключается страница ПЗУ. Про- 
цессор начинает работу с нулевой ячейки памяти этой 
страницы. Отсюда управление передается системной про- 
грамме, расположенной в верхнем ПЗУ, управляющей 
дальнейшей работой микроконтроллера. Системная про- 
грамма может в дальнейшем подключить внутреннюю 
страницу ОЗУ или любую из внешних страниц памяти. 
Применяя ОС, совместимую с СР/М, страницу ОЗУ 
можно использовать для хранения собственной служеб- 
ной информации, для размещения исполняемых про- 
грамм, а внешние страницы — как память данных, ор- 
ганизованную по принципу «псевдодиска». 


Рассматриваемый в статье микроконтроллер (рис. 2) 
создан на основе двух плат размером 233Ж220 мм 
(двойная плата евростандарта): платы микроконтролле- 
ра (МК) и интерфейсной платы (ИМК). Основная — 
плата МК, а плата ИМК в основном содержит схемы 
интерфейсов к периферийным устройствам. 

На плате МК расположен центральный процессорный 
узел (КР58ОИК80ОА), БИС генератора (КР580ГФ?24) и 
шинного контроллера  (КР580ВКЗ8), определяющие 
стандартную архитектуру с тремя внутренними шинами 
(адресов, данных и шиной управления), по которым 


- процессор обменивается информацией с остальными уст- 


ройствами (ОЗУ, ПЗУ, портами ввода-вывода). Возмож- 
ности микроконтроллера расширяются подключением к 
шине И4| через разъем типа СНП59-96 (с помощью 
БИС контроллера шины КР580ВГ18). Эта микросхема 
использует линии шины И4|1 ВСЬК, ВУ$У/, ВВЕО/, 
ВРКО/, ВРКМ/; формирует управляющие сигналы 
мКрОсС/, МУ\УТС/, 1ЮКС/, Ю\ЗС]; управляет работой 
буферов адреса и данных, а также дает разрешение 
приема сигнала готовности от внешних устройств 
ХАСК/. Предусмотрен также режим удержания ши- 
ны — ОУЕЮЮШЕ. Таким образом, полностью соблюдается 
протокол работы по шине И4| в многопользовательском 
режиме. Области памяти на шине И4] (рис. 1) с адре- 
сами (32К ...64К) ЖМ, где №==0, 1,2... 15 — недоступны, 
так как при обращении к этим адресам будет произве- 
дена выборка непереключземой области памяти, а вы- 
ход на шину И4| будет блокирован. Недоступна также 
для процессора область адресов внешних УВВ от 128 
до 250. 


ОЗУ (64К байт) реализовано на 8 БИС динамической 
памяти К565РУ5 (могут использоваться микросхемы 
вплоть до индекса «Д»). Каждые 1,33 мкс в ОЗУ по- 
ступает запрос от внутреннего таймера на считывание 
байта информации для регенерации изображения на эк- 
ране ВКУ. Тем самым динамическая память регенериру- 
ется. Для управления работой ОЗУ в различных режи- 
мах предназначена специальная схема арбитра ОЗУ. 
Обращения процессора к памяти обслуживаются в пау- 
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Рис. 2. Структурная схема микроконтроллера 


зах между запросами регенерации. Если обращение про- 
цессора произошло в момент регенерации, процессор пе- 
реходит в состояние ожидания до тех пор, пока запрос 
не может быть выполнен. 

Информация, выводимая на экран ВКУ, поступает из 
ОЗУ на схему формирования видеосигнала. Схема фор- 
мирует адреса для регенерации изображения на экране 
ВКУ (они поступают в ОЗУ по шине адресов регенера- 
ции) и видеосигнал для вывода на ВКУ. Видеосигнал 
формируется в виде синхросмеси с уровнями и времен- 
ными параметрами, соответствующими телевизионному 
видеосигналу по ГОСТ 7845—79 (за исключением того, 
что используется построчная, а не чересстрочная раз- 
вертка). Видеосигнал формируется микросхемами низ- 
кой и средней степени интеграции серий К!155, К555 и 
схемой эмиттерного повторителя с выходным сопротив- 
лением 75 Ом. 

Странина ПЗУ состоит из 4 микросхем типа 
К573ЗРФаА (8К байт). Еще одна такая же микросхема 
используется как «верхнее» ПЗУ в непереключаемой об- 
ласти. Все микросхемы ПЗУ устанавливаются на розет- 
ки РС-28 и при необходимости могут заменяться. Лю- 
бую микросхему К573ЗРФ4 можно заменить на микросхе- 
му К573ЗРФ2 (2К байт) установкой соответствующих 
перемычек (следовательно, выборка этой микросхемы 
будет повторяться 4 раза в области 8К байт). 

Страницы памяти переключаются программно обра- 
шением к двум внутренним регистрам-портам (ВРП и 
ВРП?2). Трем разрядам ©1, 02 и @3 регистра ВРГ 
приданы следующие значения: 

©01=0 — подключена внутренняя 
(ОЗУ или ПЗУ), 

О1=1 — подключена внешняя страница памяти, 

@©2=—0 — подключена внутренняя страница ПЗУ, 

©2=1| — подключена внутренняя страница ОЗУ, 

©3=0 — режим удержания снят, 

©3=1 — режим удержания установлен. 

Состояние разряда @©2 имеет значение только при ©1 == 


ыы 
м 
‘ 


страница памяти 


* 
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При обращении к внешней странице памяти или внеш 
нему УВВ инициализируется контроллер шины 
(КР580ВГ18). Он определяет состояние шины И41| и, 
если шина свободна, захватывает шину и обращается к 
требуемому устройству. Регистр ВРП? программно пе- 
реключает внешние страницы памяти, формируя стар- 
шие адресные разряды АПОК10/, АШОЮ!1/, АШОК!2/, 
АОК!3/, а также сигналы запрета ПЗУ (1МН1/) и за- 
прета ОЗУ (1МН?2/). Значения этих сигналов можно 
устанавливать при подключенной (и при отключенной) 
шине И4], однако передаваться на шину они будут 
только при ее захвате. 

При обращении к внешнему устройству памяти или 
УВВ в случае его неисправности или отсутствия (плата 
вынута из разъема) сигнал ответа ХАСК/ не будет по- 
лучен, процессор перейдет в состояние ожидания и бу- 
дет находиться в нем неопределенно долго. Предотвра- 
щает такое «зависание» схема «тайм-аута». Она пред- 
ставляет собой счетчик импульсов, периодически сбрасы- 
вающийся сигналом ЗТЗТВ/ от ЦПУ. При переходе 
ЦПУ в состояние ожидания сигнал ЗТЗТВ/ перестает вы- 
рабатываться. Если такое состояние продлится дольше 
350 мс, схема тайм-аута выдаст сигнал запроса на 
прерывание. 

Для выборки внутренних (не расположенных на шине 
И41; УВВ отведена область адресации от 224 до 955 
или в шестнадцатеричной системе счисления от ЕОН до 
ЕЕН. Предусмотрена выборка восьми УВВ, два из ко- 
торых — регистры ВРП] и ВРП2, а шесть остальных — 
программируемые порты на интерфейсной плате ИМК. 
Эта плата имеет один разъем для связи с платой МК 
и два периферийных разъема для связи с внешними 
объектами (см. таблицу}. 

По последовательному интерфейсу сигналы переда- 
ются в уровнях стандарта В5$-232 (—12 В, +12 В). Фор- 
мирователи уровней (на микросхемах К!70АП?2, 
К170УП2?) согласуют стандартные уровни «Лог. 0» и 
«Лог. 1» с уровнями Е5$-232. Выходы ТхЮОУ, ТХхЕ, 
ВхКрУ, микросхемы КР58ОВВ51А можно использовать в 


Таблица 
Адресация и назначение внешних УВВ 


ть микрокемы Назначение Плата 
ЕОН- ЕЗН |КР58ОВВ51А| Последовательный ИМК 
интерфейс 
Е4Н—Е?7Н |КР58ОВИ5З | Программируемый ИМК 
таймер 
Е8Н- ЕВН |КР58ОВН59 |Контроллер прерыва- | ИМК 
ний 
ЕСН—ЕРН |КР580ИК55 | Параллельный интер- | ИМК 
фейс 
РОН- ЕЗН |КР58ОИК55 |Параллельный интер- | ИМК 
ейс 
РАН—Р7Н |КР580ВВ79 | Контроллер клавиа-| ИМК 
туры и индикации 
Е8Н--ЕВН ВРП2 МК 
ЕСН—ЕЕН ВРП! МК 


качестве сигналов запросов прерываний коммутацией на 
периферийном разъеме со входами запросов прерываний 
контроллера прерываний. 

БИС последовательного интерфейса синхронизируется 
сигналом ОПТ] от таймера КР580ВИ53. При начальной 
инициализации микроконтроллера БИС таймера и по- 
следовательного интерфейса должны быть запрограмми- 
рованы. Например, чтобы установить работу по после- 
довательному интерфейсу (4800 Бод), возможна следу- 
ющая программа инициализации (на вход таймера 


СЬК1 подана частота 2 МГц): 


; ПРОГРАММИРОВАНИЕ ТАЙМЕРА 
МУГ А, 16Н 


от Е?Н: ЗАСЫЛКА УПРАВЛЯЮЩЕГО СЛОВА 

ОПТ Е4Н: ЗАГРУЗКА СЧЕТЧИКА 

; ПРОГРАММИРОВАНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 
ИНТЕРФЕЙСА 

МУГ А, бАН 


ОЧТ ЕШ; ЗАСЫЛКА ИНСТРУКЦИИ РЕЖИМА 
МУГ А, 27Н 


ОЧТ ЕН; ЗАСЫЛКА КОМАНДНОЙ ИНСТРУКЦИИ 

Выходы таймера ООТ?2, ООТЗ предоставляются польз 
зователю. 

Контроллер прерываний имеет 8 входов запроса пре- 
рывания 10-11. Один из них (187) предназначен для 
прерывания от схемы тайм-аута. Остальные 7 входов 
предоставляются пользователю, причем можно использо- 
вать как системные прерывания (с шины И41), так и 
прерывания от внешних устройств (с периферийного 
разъема). 

Две микросхемы параллельного интерфейса 
КР580ИК55 можно использовать в режимах 0 (простой 
ввод-вывод), 1 (стробируемый ввод-вывод} и 2 (двуна- 
правленная шина). Порты А этих микросхем снабжены 
буфером КР580ВА87, а выходы портов В и С при ра- 
боте на вывод — элементами К155ЛИ1. При ра- 
боте портов В и С на ввод вместо микросхем К155ЛИ1 
вгаиваются пассивные перемычки. Контакты порта 
С РСО, РСЗ в режимах 1, 2 используются для органи- 
зации прерывания коммутацией их со входами запро- 
сов прерывания контроллера прерываний. 

Информация записывается на магнитофон через один 
контакт параллельного интерфейса. При считывании с 
магнитофона для увеличения крутизны фронтов сигнал 
подается на компаратор К554САЗ, и далее вводится 
через другой контакт параллельного интерфейса. 

Для описанного микроконтроллера разработано и от- 
лажено системное ПО: 

— монитор (3К байт) с возможностью графического 
построения прямых по координатам, окон по коордн- 
натам, отображения символьной информации в форматах 


32Ж16 или 40 знаков Х.20 строк, с драйверами клавиа» 
туры, магнитофона, принтера и последовательного ин- 
терфейса; 

— резидентная ОС (5,5К байт), совместимая © 
СР/М-80, поддерживающая ОЗУ/ПЗУ «псевдодиски»; 

— отладчики программ; 

— Утилит файлового обмена; 

— ПЗУ-вариант (8К байт) интерпретатора языка Бей- 
сик с поддержкой графического режима. 

Все перечисленные программы (до 8К байт) предна- 
значены для хранения в ПЗУ (каждая из них может 
быть зашита в один кристалл) или на магнитной кассе“ 
те (монитор только в ПЗУ). Таким образом, микроконт- 
роллер может использовать все программное обеспечеч 
ние, совместимое с ОС СР/М-80 без адаптации, 


Гелефон для справок: 211-44-88 (Москва). 


Статья поступила 22 мая 1986 г, 


УДК 681.326—181.4 
С. Л. Чернин, Е. М. Береговская 


УЛЬТРАЗВУКОВОЙ 
ЭХООФТАЛЬМОМЕТР НА БАЗЕ 
ОДНСКРИСТАЛЬНОЙ МИКРОЭВМ 
КР1816ВЕ48. 


При диагностических исследованиях в офтальмологии 
широко применяется ультразвуковая (УЗ) биометрия 
методом одномерной эхографии. Большинство исследо- 
ваний выполняется с помощью специализированных оф- 
тальмологических ультразвуковых приборов, выпускае“ 
мых как за рубежом (например. модели ОВЮ-400 фирмы 
зопотен1с$ зуетзше США, ЧИгазопю Вютег фир- 
мы Нитрбгеу шугитещз, США), так и в СССР (эхо- 
офтальмоскоп ЭОС-22, выпускасмый МПО ЭМА). От 
указанных моделей «Эхоофтальмометр ЭОМ-24» (см. фоз 
то на вкладке), разработанный во Всесоюзном науч“ 
но-исследовательском институте медицинского прибороа 
строения, выгодно отличается болышей точностью опрез 
деления размеров (-=0,01 мм) и расширенными функ» 
циональными возможностями: автоматическое измере- 
ние размеров роговицы, передней камеры, хрусталика и 
оси глаза с одновременным отображением в режиме 
«стоп-кадр» двух эхограмм правого и левого глаза. 
Встраивание в прибор однокристальной микроЭВМ по- 
зволило автоматизировать диагностику, повысить точ“ 
ность измерений за счет статистической обработки ре- 
зультатов и расчета размеров с учетом скорости рас- 
пространения ультразвука в каждой структуре глаза. 
Среднее время обследования пациентов сокращено. Тре- 
бования к квалификации медицинского персонала за 
счет полной автоматизации процесса измерений сни 
жены. 

Основное назчачение прибора — автоматическое опрел 
леление линейных размеров, диагностика травм и забо“ 
леваний глаза. Его работа основана на посылке ультра- 
звуковых импульсов в исследуемый объект и приеме (в 
паузах между посылками) сигналов, отраженных от 
расположенных на пути излучаемого импульса акусти“ 
ческих неоднородпостей. Время между приходом эхо» 
сигналов, отраженных от гранин тканей глаза, пропор- 
кпонально расстоянию, которое проходит ультразвуко- 
вой импульс по этой ткани. Позтому при известной 
скорости распростраиения УЗ в ткани измерение време- 
пи между эхо-сигналами от этой ткани позволяет опре“ 
делить расстояние, т. е. размер ткани. 

Структурная схема прибора (рис. 1) содержит следу- 
ющие элементы: электроакустический тракт, состоящий 
из генератора ультразвуковых колебаний, ультразвуко- 
вого зонда и приемника, АЦП с ОЗУ, устройства стро“ 
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Рис. 1. Структурная схема прибора 


бирования и обнаружения, контроллер выборки, трех- 
канальный блок измерителей, буферное ЗУ, одноплатный 
микроконтроллер (ОМК), функциональную клавиату- 
ру, знакогенератор и телевизионный монитор. 

Возбуждаемые генератором в зонде ультразвуковые 
колебания (10 МГц) распространяются в глазном яб- 
локе. Отраженные от границ тканей сигналы принима- 
ются этим же зондом, усиливаются и детектируются в 
приемнике. Формируемая на выходе электроакустиче- 
ского тракта огибающая эхо-сигналов оцифровывается в 
быстродействующем шестиразрядном АЦИ (К1107ПВ1), 
запоминается в ОЗУ (1КЖ9) и выводится в виде эхо- 
граммы на экран монитора. 

В приборе реализован алгоритм автоматического вы- 
числения одновременно трех размеров тканей глаза. В 
стробирующем устройстве эхо-сигналы разделяются по 
времени прихода и распределяются по измерителям. 
Стробирующие сигналы формируются в ОМК по перво- 
му эхо-сигналу от роговицы, запускающему таймер. 

В блоке измерителей преобразуется временной интер- 
вал между первым эхо-сигналом и последующими эхо- 
сигналами от структур глаза в двоичный десятиразряд- 
ный код. Этот код фиксируется в буферном ЗУ и ис- 
пользуется для расчета размеров глаза в ОМК. 

Для снижения влияния артефактов от неправильной 
установки ультразвукового зонда на поверхности рого- 
вицы и для повышения адекватности измерения в при- 
бор введено устройство обнаружения, оценивающее ам- 
плитуды эхо-сигналов после каждого зондирующего 
импульса. На выходе устройства обнаружения сигналы 
формируются только в том случае, когда амплитуда 
каждого из четырех эхо-сигналов достигает заданного 
уровня. Это происходит только при установке ультра- 
звукового зонда точно в направлении оптической оси 
глаза. 

Контроллер выборки отслеживает сигналы с устройст- 
ва обнаружения и (в случае, если они обнаружены за 
сто подряд осуществляемых измерений) вырабатывает 
сигнал записи для буферного ЗУ и сигнал готовности 
для ОМК. По сигналу готовности ОМК опрашивает 
через коммутатор буферное ЗУ. На экране монитора 
вместе с эхо-граммой показываются положение стро- 
бирующих импульсов и (через знакогенератор) символь- 
ная информация. Окончание измерения сопровождается 
звуковым сигналом. 

Средние значения скоростей УЗ и положений строби- 
рующих импульсов для здорового глаза хранятся в ПЗУ 
ОМК. При патологических изменениях в глазу, в слу- 
чае несовпадения стробирующих импульсов © эхо-сиг- 
налами от соответствующих структур глаза, оператор 
может программно переместить стробы до совмещения 
последних с выбранным эхо-сигналом. Также можно 


вводить с клавиатугы расчетные значения скоростей УЗ 
для четырех структур глаза в диапазоне 1000... 2000 м/с. 

Встроенный в эхоофтальмометр ОМК выполнен на ба- 
зе однокристальной микроЭВМ КР1816ВЕ48. ОМК уп- 
равляет режимами работы прибора, выполняет функции 
контроллера клавиатуры (5Ж8 линий), рассчитывает 
размеры глаза в миллиметрах, управляет знакогенера- 
тором. 

Введение ОМК в прибор автоматизировало обследо- 
вание, повысило точность измерения, снизило массу и 
габариты прибора. 

Микроконтроллер выполнен на плате размером 100Ж 
Ж160 мм (формат Е!) и включает в себя (рис. 2): 
микроЭВМ (КР1816ВЕ48), внешнее ППЗУ на 2К байт 
(КР573ЗРФ5), программируемый параллельный интер- 
фейс ввода-вывода (КР58ОВВ55), программируемый 
таймер (КР580ВИ53), регистр (КР580ИР8?2). 
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Рис. 2. Структурная схема ОМК 


Данная конфигурация ОМК предусматривает работу 
микроЭВМ с внешней программной памятью (К байт). 
Это позволяет реализовать требуемые функции, нара- 
щивая программное обеспечение прибора, и использо- 
вать в качестве базовой микроЭВМ КР1816ВЕЗ5. 

Восьмиразрядный внутренний таймер микроЭВМ ис- 
пользуется для реализации через порт С параллельного 
интерфейса звукового сигнала, сопровождающего нажа- 
тие клавиш и окончание процесса измерения в автома- 
тическом режиме. Порт Р]1 управляет работой знакоге- 
нератора: 5 линий — код выводимого символа и 3 ли- 
нии — адрес строки, на которую этот символ нужно 
вывести. 

Норт Р2 —это порт управления: 3 линии использу- 
ются для организации работы микроЭВМ с внешней 
памятью, 2 линии управляют через  дешифратор 
КР555ИД4 выбором внешних устройств и еще 9 ли- 
нии — работой коммутатора буферного ЗУ, обеспечи- 
вающего ввод 10-разрядных значений с измерителей 
временных интервалов. Сигнал готовности информации 
подается по линии ТО. Одноуровневая система внешних 
прерываний синхронизирует телевизионный монитор и 
знакогенератор по сигналу кадрового гашения, подавае- 
мому на вход ПМТ микроЭВМ. 

К внешним устройствам можно отнести параллель- 
ный интерфейс ввода-вывода, регистр и таймер. Па- 
раллельный интерфейс используется для со- 
пряжения микроЭВМ с функциональной клавиатурой 
через порт С (3 линии) и порт А (5 линий). Порт В 
и 2 линии порта А используются для ввода 10-разряд- 
ного двоичного значения размеров глаза. Сигнал 
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СР А С кодом, ПРИНЯТЫМ С 
А0О А, В5 КЛАВИАТУРЫ 
СР в 
НС #4 
и ОРК2 ;упри СОВПАДЕНИИ - ИДЕНТИФИКАЦИЯ 


О3Н2 #3, ОРК1 ПЕРЕХОД К СЛЕДУЮЩЕМУ КОДУ 


рк2а: — НОУ А, КЗ ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 


[88 й,К2 АДРЕСА П/П ВЕТВЛЕНИЯ 
ЗМРР @А УПЕРЕХОЙ К П/П 
КУХНИ И КЕНИИ Е ИЕ ИКИ 


Рис. 3. Фрагмент подпрограммы работы со стеком 


«Сброс готовности» выводится через порт С, так же как 
и звуковая сигнализация. Регистр позволяет фикси- 
ровать код управления режимом работы прибора и 
поддерживать его до тех пор, пока с клавиатуры не 
поступит команда смены режима. Таймер формиру- 
ет три временных интервала — стробы для устройства 
стробирования — и работает в режиме аппаратно уп- 
равляемого импульса. Сигнал «Разрешение» от устрой- 
ства стробирования запускает систему измерения. 

При подготовке устройства к работе программируется 
параллельный интерфейс ввода-вывода, устанавливаются 
исходный режим работы, начальные значения скоростей 
н флагов. 
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Ядро программы управления — прибором 
(1300 байт) — подпрограмма опроса клавиатуры. Защи- 
та от дребезга контактов, а также определение момен- 
та нажатия клавиши — программные. Код клавиши 
формируется программным счетчиком. У клавиатуры 
прибора несколько функциональных групп: клавиш ре- 
жимов, выбора и функций. При нажатии клавиш режи- 
мов регистр-защелка запоминает соответствующий код 
и переключает прибор в данный режим работы. В каж- 
дом режиме существует ряд ветвлений, которые также 
управляются с клавиатуры и позволяют производить 
аналогичные действия клавишами функций с различны- 
ми параметрами. Так, в частности, чтобы сдвинуть пер- 
вый строб (выделяющий сигнал от передней камеры 
глаза) влево, необходимо нажать последовательность 
клавиш «М» (маркеров), «ПК» (передняя камера) и 
«<» (влево). Отметим, что клавиши «ПК» (передняя 
камера), «ХР» (хрусталик), «ГЛ» (глаз) и <=>, 
«—» — многофункциональны, так как «ХР», «ПК», 
«ГЛ» — используются в режиме ввода с клавиатуры 
расчетных значений скоростей распространения УЗ в 
соответствующих средах, а клавиши «<->, «—» — ис- 
пользуются для перемещения визирных линий в режиме 
ручного измерения размеров глаза. Для удобства ор- 
ганизации модульной структуры программы разработана 
подпрограмма работы со стеком, которая заносит в 
стек требуемый адрес возврата для данной подпро- 
граммы режима прибора (рис. 3). 


Размеры глаза рассчитываются с точностью до вто- 
рого знака после запятой по формуле [.==У\п!/К., где 
|. — размер 1-й структуры глаза (мм); У! — скорость 
УЗ в 1-й структуре (м/с); п; — показания счетчиков из“ 
мерителя в соответствующей 1-й структуре (мкс); К: — 
коэффициент приведения для 1-й структуры. Для каж» 
дой 1-й структуры коэффициент К, — величина постоян“ 
ная, ап: и \,! могут меняться в определенных пределах, 
в зависимости от индивидуальных особенностей глаза: 
Все арифметические операции и преобразования прово-» 
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Рис. 4. Принципиальная схема знакогенератора 
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дятся е двухбайтными числами. Результаты вычислений 
записываются в ОЗУ микроЭВМ и выводятся во преры- 
ваниям через знакогенератор на экран телевизионного 
монитора. 


Знакогенератор, сопрягающий ОМК с монитором, вы- 
водит на экран алфавитно-цифровую информацию (8Ж 
Ж32 знакоместа). 


Особенность схемы (рис. 4) — синхронный ре- 
жим работы во время записи кода символа в ОЗУ зна- 
когенератора по адресу, определяемому порядковым но- 
мером кода символа. Алфавит записан в ПЗУ знакоге- 
нератора. За время обратного хода кадра в знакогене- 
ратор последовательно записывается информация од- 
ной строки. Время обновления всей символьной инфор- 
мации на экране 160 мс. 


УДК 581.326—184.Г 


П. А. Семенов, С. Н. Федоров, Э. М. Миронова, Э. В. Егорова 


МИКРОКОМПЬЮТЕРНАЯ СИСТЕМА НА БАЗЕ 
МПК БИС КР580 ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 


ОБРАБОТКИ БИОСИГНАЛОВ ГЛАЗА 


Положение информации на экране определяется сиг- 
налом «Импульс запуска», синхронизированным с ча- 
стотой <! кадровая» и подаваемым с требуемой задерж- 
кой относительно нее. Такая организация знакогенерато- 
ра позволяет за счет исключения адресной шины осво- 
бодить 5 линий вывода ОМК, которые используются для 
целей управления. Клавиша «Сброс» осуществляет ап- 
паратный сброс ОМК и запуск программы с нулевой 
ячейки. 

ОМК ультразвукового эхоофтальмометра — это уни- 
фицированный модуль, встраиваемый в медицинские 
приборы. Его можно использовать в различных областях 
приборостроения, например в дефектоскопии. 


Телефон для справок — 211-44-22 (Москва). 
Статья поступила 2 июня 1986 г, 


ганием, врашением головой и дрей- 
фом глаза; ложный биосигнал; ин- 
формативный — биосигнал. — Именно 
наличие в регистрируемом сигнале 
нестационарных помех и ложной ком- 
поненты не позволяло полностью ав- 
томатизировать электроокулографиче- 
ские обследования с помощью суще- 


Микрокомпьютерная система пред- 
назначена для полностью автомати- 
ческой обработки электроокулографи- 
ческих биосигналов глаза [1], ис- 
пользуемых в офтальмологии для ди- 
агностики ранних стадий заболева- 
ний сетчатки глаза. По сравнению с 
лучшими зарубежными — образцами 
[2], систему отличает: полная авто- 
матизация процесса обработки био- 
сигналов (это позволяет в 8 раз под- 
нять производительность этой мето- 
дики); высокая достоверность резуль- 
татов и их «устойчивость» к наличию 
помех благодаря методам цифровой 
фильтрации, оптимальной фильтра- 
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ции, обнаружению и распознаванию 
информативной компоненты биосиг- 
налов в режиме реального времени 
по двум каналам; возможность связи 
с внешним компьютером информаци- 
онной диагностической системы; прос- 
тота и удобство в эксплуатации и 
обучении благодаря развитым сер- 
висным функциям и графическому 
программному обеспечению. 
Пример. Выборка биосигнала, 
регистрируемого от пациента (рис. 1). 
Основные компоненты биосигнала: 
узкополосная стационарная когерент- 
ная помеха высокой амплитуды; не- 
стационарные помехи, вызванные мор- 
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Рис. 1. Выборка ЕОС-сигнала 
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ствующей аппаратуры зарубежных 
фирм, которая по своей сути -—- это 
лишь автоматические регистраторы 


при сохранении оператора в качест- 
ве «селектора и распознавателя» ин- 
формативной компоненты. 

Полная автоматизация об- 
работки электроокулографических сиг- 
налов возможна с помощью методов 
цифровой оптимальной фильтрации, 
обнаружения и распознавания обра- 
зов при условии их реализации в ре- 
жиме реального времени. Это обес- 
печивается только применением мик- 
ропроцессоров (МП). Малая величи- 
на верхней граничной частоты сигна- 
ла позволяет использовать МИК 
БИС КР580. 

Основа структурной схемы микро- 
компьютерной электроокулографиче- 
ской системы (рис. 2) — одноплат- 
ный микрокомпьютер на базе МП 
(СРУ) КР58ОИК80А. Микрокомпью- 
тер служит для управления процес- 
сами измерений, цифровой обработ- 
ки биосигналов глаза и отображения 
результатов и имеет развитую сеть 
ввода-вывода, определяемую особен- 
ностями автоматизации методики об- 
следования. 

Контроллер клавиатуры и индика- 
ции (КОС) КР58ОВГ79 выводит на 
7-сегментные индикаторы результаты 
измерений и системные сообщения, 
отражающие текущее состояние циф- 
ровой обработки биосигналов и вы- 
явленные при этом ошибки, сканиру- 
ет основную клавиатуру системы (см. 
цв. фото на вкладке) и клавиатуру 
кодера, служащего для ввода кода 
пациента с целью идентификации пе- 
ресылаемых сообщений во внешний 
компьютер. При записи кода нажа- 
той клавиши во внутренний стек 
КРС формирует сигнал КЕУВ запро- 
са прерываний. Интегральный кон- 
троллер КР580ВГ79 позволил реали- 
зовать автономную динамическую ин- 
дикацию из внутреннего буфера 
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Рис. 2. Структурная схема микрокомпьютерной системы 


С -- генератор; СРУ — микропроцессор, 
мые таймеры; 
ры; ОСТ, 
САЁ — калибратор; 

тот; А — усилитель; 


2С2 — дешифраторы; 
[МОХ — входные 


КАМ — оперативная 
лер прерываний; КОС — контроллер клавиатуры и дисплея; 
РР|-1,2 — параллельные интерфейсы; 

> Е — формирователи; 
мультиплексоры; 
СНМОХ — канальный 


память; 
КРО — блок клавиатуры 


РА — дифференциальные 
мультиплексор: 


РКОМ — программируемая постоянная память; РГС — контрол« 
ЧФЪАКТ — последовательный приемопередатчик; 
и индикации; 
РАС-Х, РАС-У — цифро-аналоговые преобразователи 
усилители; 

ЗНС — схема выборки — хранения; 


Т, Т, — программируе“з 
КЕУВ — клавиатура; ОЧ — индикато- 
напряжений Чх и Оу; 


.ВЕ-1, -2 — фильтры нижних час“ 
АДС — аналого-цифровой преобра+ 


зователь; т — одновибратор; ЗСАМ — счетчик сканирования каналов; АРО — аналого- цифровой блок 


(16 байт), загружать, начиная с лю- 
бой матрицы в любом направлении 
цифровую и алфавитную информа- 
цию, автоматически подавлять дре- 
безг клавиатуры, разделять и от- 
дельно кодировать клавиши при их 
одновременном нажатии. Это значи- 
тельно разгружает процессор, упро- 
щает ПО и аппаратную реализацию. 

Последовательный универсаль- 
ный  приемопередатчик  (ОЗАКТ) 
КР580ВВ51 связывает микрскомпью- 
тер с внешним компьютером через 
дуплексный канал К5-232С. Внешний 
компьютер может принимать код па- 
циента и результаты измерений, а 
также передавать в микрокомпью- 
терную систему условия проведения 
обследования. Скорость асинхронной 
передачи по каналу К5-232С про- 
граммируется таймером (71171) 
КР580ВИ53 и устанавливается при 
включении системы в соответствии с 
состоянием кодера $ЗСЁРрб-_ зе на 


задней панели прибора, 


Таймеры (Т14+0 и Т!14+2) задают 
период стимуляции $Т1МРЕВ глаза 
пациента, приводящей к появлению 
биосигнала, и частоту квантования 
а аналогового сигнала. 

Таймер Т2 формирует в режиме 
одновибратора прерывание по перио- 
ду циклов стимуляции СУСТЕРЕВ и, 
в режиме делителя частоты,— два 
аудиосигнала, передаваемых через 
формирователь > Е на динамик и 
соответствующих подтверждению об- 
работки системой команд с клавиа- 
туры (^<2 кГц) и обнаружения сис- 
темных ощибок (^600 Гц). 

Длительность пачек звуковых сиг- 
налов и их период находятся под 
программным управлением оператив- 
ной задачи ОРАПЗЕ и задаются 
двумя битами параллельного интер- 
фейса РР]-2. 

Программируемыз периферийные ин- 
терфейсы РРТ.! и РР1-2 КР580ИК55 
сопрягают микрокомпьютер системы 
с цифро-аналоговыми преобразовате- 
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лями РАС-Х, РАС-У и формировате- 
лем сигнала РЕМ для управления 
двухкоординатным самописцем, а так- 
же с параллельным интерфейсом циф- 
рового графопостроителя, со стиму-“ 
лятором и аналого-цифровым трак- 
том АОЦ. 

Программируемый контроллер пре- 
рываний (РС) КР580ВН59 обраба- 
тывает запросы прерываний, посту* 
пающих из различных устройств сис- 
темы, и, в зависимости от их прио“ 
ритета и установленной маски, фор“ 
мирует сигнал ПУТК запроса преры+ 
ваний в СРЦ. 


Аналого-цифровой измерительный 
тракт (АБО) проводит усиление био- 
сигналов. их фильтрацию и аналого- 
пифровое преобразование для ввода 
в микрокомпьютер. Динамический 
диапазон биосигнала (2 мкВ...8 мВ) 
согласуется со шкалой преобразова- 
ния аналого-цифрового преобразова- 
теля АОС с помошью входных вы“ 
сокоимпедансных буферных малошу“ 
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мящих дифференциальных усилите- 
лей ОА, работающих непосредствен- 
но от датчиков биосигнала в виде 
посеребренных дисковых электродов, 
и промежуточных усилителей А. 
Высокочастотное ограничение спек- 
тра биосигнала в полосе до 12 Гц 
реализуется с помошью двухкаскад- 
ного НЧ-фильтра состоящего из 
фильтров ЕВЕ-! третьего порядка 
структуры Рауха и 1ВЕ-2 второго 
порядка структуры Саллен-Ки. Для 


обоих фильтров выбрана аппрокси- 
мация Бесселя—Баттерворта, обеспе- 
чивающая оптимальное соотношение 
гладкости импульсной характеристи- 
ки и крутизны в полосе заграж- 
дения. 

Двухканальное — аналого-цифровое 
преобразование реализуют канальный 
мультиплексор СНМОИХ, а также ин- 
тегральные схемы выборки-хранения 
($5НС) КР!100СК2 и АНП (АОС) 
К1113ПВ1. АОС и $НС запускаются 
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Рис. 3. Фоновая задача КЕАРУ 
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автоматически при считывании мик- 
ропронессором результата предыду- 
щего преобразования из интерфейса 
РР]-2. Одновибратор т формирует 
сигнал выборки, по окончании кото- 
рого запускается АОС и счетчик ска- 
нирования каналов 5САМ переключа- 
ет СНМОХ на следующий входной 
канал. 

Для повышения точности и ста- 
бильности результатов, а также для 
снижения требований к элсктронным 
компонентам измерительного канала 
в системе производится программная 
коррекция погрешностей измерений 
типа нелинейности, масштаба и сдви- 
га нуля передаточной характеристи- 
ки. Погрешности нелиней- 
ности и масштаба корректи- 
руются калибровкой сквозного изме- 
рительного тракта несколькими зна- 
чениями переменного калибровочно- 
го напряжения Фсль Сс последую- 
щей соответствующей нормировкой 
результатов измерения биосигнала, 
для чего на входе каждого канала 
включен входной мультиплексор 
МОХ. Тракт калибруется в начале 
каждого цикла стимуляции. По- 
греш ность сдвига нуля в 
связи с переменным характером сиг- 
налов на входе СНМОХ определяет- 
ся только каналом СНМОХ-$НС- 
АРС. Она может быть скорректиро- 
вана программным вычитанием ре- 
зультата преобразования нуля на 
входе СНМОХ из результатов преоб- 
разования От, и Ив в каждом цик- 
ле квантования с частотой [4. 

Программное обеспечение микро- 
компьютерной системы — это много- 
режимная фоново-оперативная систе- 
ма реального времени, обеспечиваю- 
щая оптимальное управление прибо- 
ром благодаря временному распарал- 
леливанию операций ввода-вывода г 
функций контроля. Система распола- 
гается в ППЗУ (14К байт на семи 
микросхемах К573РФ5) и использу- 
ет для работы ОЗУ (1К байт на 
двух микросхемах КР541РУ2А). 

Многорежимная фоновая задача 
включает в себя два независимых 
монитора КЕАОУ\ (рис. 3) и ОВ и 
выполняет взаимную инициализацию 
мониторов КЕАОРУ и ЗОВ, а затем 
цифровую обработку, распознавание 
и измерение биосигналов (в режиме 
ОВ), управляет обменом по после- 
довательному каналу №Ю5-232С с 
внешним компьютером, выводит ре- 
зультаты в графической и тексто- 
вой форме на двухкоординатный са- 
мописец или графопостроитель, уп- 
равляет стимулятором. 


Алгоритм цифровой обработки био- 
сигналов глаза (рис. 4) — это часть 
фоновой задачи )ЛОВ и выполняется 
при калибровке сквозного измери- 
тельного тракта системы и при непо- 
средственной обработке биосигналов 
глаза. В структуре алгоритма можно 
выделить три основных этана (см. 
рис. 3): аналого-цифровое преобра- 
зование сигнала и подавление коге- 
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Рис. 4. Алгоритм цифровой обработки ЕОЯ-сигналов 


рентной помехи нерекурсивным циф- 
ровым фильтром при установленном 
бите подавления, обнаружение коге- 
рентной помехи (с помошью цифро- 
вой рекурсивной селективной филь- 
трации и анализа дисперсии выход- 


3 Заказ № 112 


ной кодовой последовательности филь- 
тра); цифровая оптимальная филь- 
трация, обнаружение и распознава- 
ние информативной компоненты био- 
сигнала. 

Этапы обнаружения и подавления 


когерентной помехи включены в со- 
став алгоритма цифровой обработки 
биосигналов в соответствии с высо- 
кими требованиями к точностным 
характеристикам микрокомпьютерной 
снстемы. На этих этапах помеха еди- 
ничной амплитуды по шкале кванто- 
вания обнаруживается и подавляет- 
ся до нуля при постоянстве фазы и 
амплитуды помехи в течение одного 
периода. При обнаружении помехи 
оператору выдается соответствующее 
сообщение об ошибке типа ОЕ ини- 
пиализацией оперативных задач 
КЕУВ и РРАОЦЗЕ управления КОС. 
Наличие помехи в сигнале, как пра- 
вило, связано с плохим контактом 
датчиков биосигнала с кожей пациен- 
та, однако данная система позволяет 
получать высокочастотные результа- 
ты даже в этом случае, 

Биосигнал обрабатывается и изме- 
ряется на этапе 3 по адаптивным ал- 
горитмам оптимальной — цифровой 
фильтрации, обнаружения и распо- 
знавания. В случае отсутствия ин- 
формативной компоненты сигнала хо- 
тя бы в одном из каналов форми- 
руется системное сообщение об ошиб- 
ке типа ЭСК и инициализируются 
оперативные задачи КЕУВ и ОРАЦЗЕ 
для ее индикации. Адаптивный ха- 
рактер алгоритма обработки сигна- 
лов позволяет автоматически на- 
странвать систему под конкретного 
пациента, обеспечить высокую досто- 
верность результатов и определить 
ряд индивидуальных характеристик 
глазодвигательного аппарата. 

Управление обменом (по каналу 
К$-232С) с внешним компьютером 
для запроса параметров обследова- 
ния и передачи результатов — одна 
из основных функций фоновой зада- 
чи. Обмен пнициализируется загруз- 
кой сообщения внешнему компьюте- 
ру в 1-й буфер ТКВ(1) приоритетной 
очереди ТКАМЗО, постановкой за- 
проса в очередь и запуском опера- 
тивной задачи НОЗТТКАМ$. Наи- 
высший приоритет в очереди имеют 
запросы фонового монитора ОВ, 
требующего внеочередной передачи 
для установки параметров обследо- 
вання, 

[3], 


Графический монитор СОМ 
выводящий результаты в графиче- 
ской и текстовой формах, также под- 
держивается фоновой задачей в ре- 
жимах КЕАОУ и ЗОВ. СОМ имеет 
два принципиально различных по 
структуре, но неразличимых для про- 
граммиста раздела, управляющих вы- 
водом на цифровой графопостроитель 
и двухкоординатный самописец и 
переключаемых программно коман- 
дой РЕОТТЕКЮ 1$. Драйвер самопис- 
ца (рис. 3) включает знакогенератор 
программы формирования линий раз- 
личного типа. Это позволяет фоновой 
задаче непосредственно формировать 
последовательность кодов для уп- 
равления пером и циФро-аналоговы- 
ми  преобразователями ОАС-Х и 
РАС-У. В случае применения графо- 
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построителя со встроенным МП фо- 
новая задача формирует и загружа- 
ет в кольцевой буфер РСМВ после- 
довательность команд в соответствии 
со входным языком графопостроите- 
ля (например, НР-СЬ [4]) и ини- 
циализирует оперативную — задачу 
РЕОТТЕВ их вывода. 

В оперативном режиме могут на- 
ходиться следующие задачи (в со- 
ответствии с приоритетом): приемник 
канала К5$-232С НОЗТВЕСУ; пере- 
датчик канала НОЗТТВАМЗ; много- 
режимный монитор клавиатуры 
КЕУВ; управление временными ин- 
тервалами при индикации и стимуля- 
ции РРАЦЗЕ/5Т1ТМРЕВ; вывод на 
графопостроитель РЕОТТЕЮ; форми- 
рование периода стимуляции и паузы 
задачи НОЗТТВАМЗ (СУСГЕРЕК/ 
/ТРАЦЗЕ). 

Задача НОЗТТВАМ$ (рис. 5) за- 
пускается новыми мониторами и 
совместно со всегда активной зада- 
чей НОЗТВЮЕСУ (рис. 6) инициали- 
зирует обмен и передачу данных 
между системой и внешним компью- 
тером. Возможная болыпая загрузка 
внешнего компьютера делает необхо- 
димым анализ его готовности обме- 
ном синхронизирующими сообщения- 
ми НОЗТАТТ\У (из системы в 
компьютер) и НОЗТКОУ (из компью- 
тера в систему). При каждой ини- 
циализации задачи НОЗТТВАМ$ или 
при переходе к следующему элемен- 
ту очереди ТКАМ$ЗО, анализируется 
обменник состояния СОМКРУ готов- 
ности канала. При отсутствии готов- 
ности задача НОЗТТВКАМ$ перево- 
дится в состояние ожидания и ини- 
циализируется задача ТРАЦ$ЗЕ фор- 
мирования паузы 10 с, Если в тече- 
ние этого времени было принято лод- 
тверждение готовности компьютера, 
то производится установка обменни- 
ка СОМКРБУ и реактивизируется за- 
дача НОЗТТКАМ$. В противополож- 
ном случае — по концу ТРАОЗЕ 
повторно передается сообщение 
НОЗТАТТМ. Окончание приема под- 
тверждается компьютером (переда- 
чей сообщений АСК). Это дополни- 
тельно повышает надежность связи. 

При передаче информации из вне!и- 
него компьютера прием сообщения 
конца передачи М$ЪСЕМО вызывает 
установку обменника состояния 
М$ОСВЬОУ\У, анализируемого фоновым 
монитором ЗОВ. При готовности ин- 
формация считывается из кольцевого 
буфера приемника ВВ. 

Многорежимная оперативная зада- 
ча КЕУВ всегда активна в системе. 
Она считывает код нажатой клави- 
ши из внутреннего стека и распозна- 
ет задаваемую оператором функцию. 
При запросе ва смену содержимого 
индикационного буфера производит- 
ся его перезагрузка и инициализация 
задачи (ПОРАЦЗЕ)} формирования 
аудиосигнала для подтверждения от- 
работки команды. При нажатии 
функциональных клавиш (вывод на 
графопостроитель, останов измерений 


и т. д.) устанавливается соответст- 
вующий обменник состояния, анали- 
зируемый фоновыми — мониторами. 
В зависимости от типа активного в 
данный момент фонового монитора 
задача КЕУВ перекодирует функции 
и игнорирует нажатие отдельных кла- 
виш. Это устраняет ошибочные си- 
туации и уменьшает размер клавиа- 
туры. 

Оперативные задачи $ЗТ1МРЕВ и 
СУСЬЕРЕЮ запускаются в режиме 
ЗОВ и формируют соответственно 
временной период стимуляции и ин- 
тервал между циклами измерений. 

Программное обеспечение полно- 
стью реализовано на языке ассембле- 
ра МП КР58ОИК8ОА и было разра- 
ботано на микроЭВМ СМ1800 с по- 
мошью специального переходного 
блока для непосредственной отладки 
на аппаратной реализации системы. 

Конструктивно [5] система выпол- 
нена в виде единого блока (см. цв. 
фото), к которому подключаются 
лишь датчики биосигналов, стимуля- 
тор и графопостроитель. В этом же 
корпусе расположен малогабаритный 
источник питания (--5 В/4 А, 15 В/ 
[150 мА, --12 В/200 мА, —5 В/2 мА), 
который благодаря применению им- 
пульсного стабилизатора --5 В и ин- 
тегральных одно- и биполярных ста- 
билизаторов серии К142 очень эконо- 
мичен. Применение методов цифровой 
программной фильтрации упростило 
конструктивную реализацию анало- 
го-цифрового тракта и исключило 
его экранирование. 

Описанный набор аппаратно-про- 
граммных средств позволяет реали- 
зовать эффективную цифровую обра- 
ботку электроокулографических сиг- 
налов глаза в режиме реального вре- 
мени, адаптивное автоматическое уп- 
равление этой обработкой и широ- 
кий набор сервисных функций. 
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МИКРОКОМПЬЮТЕРНЫЕ СРЕДСТВА 
КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ МОЗГА 


Значение компьютерных средств в 
медицине, вероятно, особенно велико 
в тех ее разделах, которые связаны 
с центральной нервной системой. Го- 
ловной мозг, являясь материальной 
основой личности человека, централь- 
ным регулятором всех процессов жиз- 
недеятельности, выполняя наиболее 
сложные фувкции— в то же время 
самой природой «упрятан» от внеш- 
него наблюдения в гораздо большей 
степени, чем другие органы и сис- 
темы. Не случайно первый компью- 
лерный томограф был создан имен- 
но для головы [1]. Компьютерная 
томография предоставила уникаль- 
ные возможности визуализации де- 
тальной анатомии мозга. Однако не 
меньшее значение имеют особенности 
функционирования мозга, которое 
может быть нарушено как вследствие 
анатомических изменений, так и без 
них. Функциональное состояние моз- 
га компьютерно-томографическими 
средствами непосредственно не рас- 
крывается; для его контроля тре- 
буются специфические диагностиче- 
ские системы, включающие вычисли- 
тельную технику. Особое значение 
имеет длительный мониторный кон- 
троль функционального состояния 
мозга в нейрохирургической клинике. 

Проявления функционирования моз- 
га настолько многообразны, что труд- 
но надеяться на однозначную его 
оценку при автоматизированном мо- 
ниторном контроле. Отзвуком слож- 
нейших процессов в мозге являет- 
ся его биоэлектрическая активность 
(БЭА), регистрируемая в виде элек- 
троэнцефалограмм. Анализируя спон- 
танную и вызванную (возникающую 
в ответ на внешние раздражения) 
БЭА, можно во многих случаях по- 
лучать важную информацию о со- 
стоянии мозга, на ранних этапах вы- 
являть патологические — процессы, 
предсказывать осложнения. 

В НИИ нейрохирургии им. Н. Н. 
Бурденко АМН СССР для этих це- 
лей были разработаны две системы 
на осноРе микроЭВМ «Электроника 
60М» и «Искра 226.6». 


1. Монитор функционального со- 
стояния мозга «НЕЙРО-1» 


Электроэнцефалограмма (ЭЭГ), ре- 
гистрируемая в нескольких отведени- 
ях (от 2 до 20), представляет собой 
многомерный квазистационарный слу- 
чайный процесс, содержащий колеба- 
ния с амплитудой 10...150 мкВ, в 
частотном диапазоне 0,1...30 Гц. 

К наиболее информативным харак- 
теристикам БЭА относятся спектры 
мощности колебаний в различных от- 
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ведениях, а также спектры когерент- 
ностей (амплитудные и фазовые). 
Спектры мощности дают простую и 
в то же время довольно общую и 
приблизительную информацию о со- 
стоянии мозга. За рубежом для мо- 
ниторинга состояния. мозга приме- 
няются, в основном, спектральные 
анализаторы ЭЭГ [2—4]. Слектраль- 
ное представление ЭЭГ обеспечивает 
удобную для оценки, сжатую фор- 
му отображения БЭА мозга. Одна- 
ко оно не дает нового качества в 
оценке ЭЭГ, поскольку частотный со- 
став может быть определен в общих 
чертах и «на глаз», при визуальном 
контроле непосредственно регистри- 
руемой кривой. 

Более тонкой — характеристикой 
БЭА, которая по существу выяв- 
ляется лишь математическими сред- 
ствами, является спектр когерентно- 
стей в различных парах отведений. 
Функции когерентностей представля- 
ют собой нормированные комплекс- 
но-значные кросс-спектры [5]. Они 


отражают — пространственно-времен- 
ную организацию колебаний биопо- 
тенциалов. 


Основные принципы спектрально- 
когерентного анализа ЭЭГ в оценке 


функционального состояния мозга 
отражены, в частности, в работах 
[6—8]. В соответствии с ними, в 


норме у человека существуют опре- 
деленные, довольно устойчивые — оп- 
тимальные — свои для каждой пары 
отведений значения средних уровней 
когерентностей в физиологических 
диапазонах: 0 (0,1...4 Гц) -, ©, (4...6 Гц) -, 
09, (6...8 Гц)-, < (8...13 Гц)-, В(13... 
20 Гц)-ритмов. Существенные откло- 
нения этих значений в ту или иную 
сторону могут быть связаны с раз- 
личными заболеваниями. 

Амплитуды комплексных когерент- 
ностей отражают степень согласован- 
ности ритмов в различных отделах 
мозга: от полного распада согласо- 
ванной БЭА (средние уровни коге- 
рентностей близки к нулю) до гене- 
рализованной активности, когда сред- 
ние уровни близки к 1 (гиперсинхро- 
низация). Фазы отражают фазовые 
сдвиги когерентных колебаний. 

Выявление определенных законо- 
мерностей пространственно-временной 
организации БЭА при различных ви- 
дах патологии мозга представляет 
актуальную проблему, которая в 
настоящее время с проявлением не- 
обходимых технических и математи- 
ческих средств начала разрабаты- 
ваться. Для обеспечения дальнейших 
исследований в этой области слу- 
жит монитор функционального со- 
стояния «НЕЙРО-1». 


Описание  мопитора. — Мониторы 
(средства обеспечения отображения 
текущего состояния на экране) поз- 
воляют строго индивидуально подой- 
ти к лечению, благодаря возможно- 
сти оперативно наблюдать за реак- 
цией конкретного больного на лечеб- 
ные воздействия и оперативно кор- 
ректировать эти воздействия. 

Описываемый монитор для мозга 
является спектрально-когерентным 
анализатором ЭЭГ, работающим в 
реальном масштабе времени. 

Монитор имеет две модификации: 
первая на базе компьютера СМ-4, 
вторая — на «Электронике 60М»>. Со- 
ответствующие варианты программы 
различаются только процедурами за- 
пуска, диспетчеризации и аналогово- 
го ввода-вывода; основные счетные 
программы в обоих вариантах иден- 
ТИЧНЫ. 

Комплекс на базе СМ-4 фактиче- 
скн выполнял роль стенда для раз- 
работки целевого прибора — микро- 
процессорного монитора; на стендо- 
вом (инструментальном) комплексе 
проводилась вся разработка, отладка 
системы, отслеживание документации; 
здесь же выводилась перфолента с 
кодами программ монитора для не- 
посредственной записи в ПЗУ при- 
бора «НЕЙРО-1». 

Главный вариант системы прел- 
ставляет собой специализированный 
передвижной программно-аппаратный 
комплекс с постоянной программой, 
содержащий следующий минимальный 
набор устройств: центральный вы- 
числитель с интерфейсами, алфавит- 
но-цифровой дисплей (УРТ-52100), 
печатающее устройство (2Р7М-180), 
индикатор электронно-лучевой 6-ка- 
нальный. 

Центральный вычислитель занима- 
ет двойной крейт микрокомпьютера 
«Электроника 60М» и включает в се- 
бя процессор (М2), 8К дополнитель- 
ной оперативной памяти, 8К посто- 
янной перепрограммируемой памяти, 
интерфейс дисплея, интерфейс печа- 
ти АЦП 15КА-60/010 {с дополни- 
тельными масштабирующими пред- 
усилителями), ЦАП 15КА-60/4-009. 

Для обеспечения эффективного кон- 
троля состояния мозга в условиях 
клиники прибор должен: 

обрабатывать входные сигналы в 
реальном масштабе времени, т. е. все 
расчеты должны производиться на 
фоне ввода новых данных и с тем- 
пом ввода новых данных; 

быть компактным и 
содержать минимум 
ройств; 

надежно и просто работать в ре- 
альных условиях при воздействии ар- 
тефактов различной природы; 

содержать минимум нестандартных 
или дефицитных составных частей 
(быть воспроизводимым). 

Структурная схема монитора пред- 
ставлена на рис. 1. Информация по- 
ступает на вход монитора непосред- 
ственно от испытуемого (через уси- 


мобильным, 
внешних уст- 


ипреййори- 
пеленый 


ШМиро- 


О ии 
Иснитор 
Дпоричный 


Рис. 1. Структурная схема монитора 


литель биопотенциалов — УБИ или 
электроэкцефалограф) либо с магни- 
тографа, где она была предваритель- 
но записана. Данные вводятся по 
пяти каналам (четыре канала ЭЭГ 
и один канал ЭКГ) с частотой опро» 
са каждого канала 100 Гц. Входную 
информацию можно контролировать 
с помощью первичного индикатора — 
многоканального осциллоскопа. Ввод 
новых данных производится на фоне 
расчетов по ранее введенной инфор- 
мации. 

Программа 
вляет: 

расчет спектров мощности по ал- 
горитму быстрого преобразования 
Фурье для четырех каналов ЭЭГ; 

расчет амплитудных и фазовых 
спектров когерентности; 

выделение К-зубца ЭКГ и расчет 
частоты пульса; 

распознавание и удаление на вхо- 
де некоторых артефактов; 

форматирование выходных данных 
и вывод их на экран или (и) печа- 
тающее устройство — на фоне про- 
должения мониторинга; 

поддержание простейшего диалога 
с исследователем на фоне продолже- 
ния мониторинга. 

Четырехканальная ЭЭГ поступает 
на обработку отрезками (эпохами) 
длиной в 2,56 с (256 измерений по 
каждому каналу). Усреднение перио- 
дограмм Фурье производится мето- 
дом  экспоненциального последова- 
тельного сглаживания с эффективной 
длиной 7...8 эпох. Выходная инфор- 
мания по ЭЭГ рассматривается в по- 
лосе 0,4...20,4 Гц е дискретностью 
0,4 Гц. 

Особое значение для таких прибо- 
ров имеет их защищенность от воз- 
действия помех и артефактов. Зада- 
ча состоит в том, чтобы не просто 
распознать программными средства- 
ми артефактный участок ЭЭГ и ‹вы- 


обработки  осущест- 
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‘ственно), 


езать» его из дальнейшего анализа. 
Дополнительно необходимо преду- 
смотреть, чтобы такое «вырезание» 
было корректным, т. е. не оказывало 
существенного влияния на вычисляе- 
мые спектрально-когерентные харак- 
теристики. Например, важно, чтобы 
не порождались искусственно при 
этом резкие перепады сигнала, од- 
новременно по всем каналам,— это 
может приводить к искусственному 
подъему когерентности. 

В мониторе предусмотрено подав- 
ление следующих артефактов. 

Амплитудные. Если по одно- 
му из каналов ЭЭГ сигнал превы- 
шает заданный уровень, то «выре- 
зается» соответствующий участок во 
всех четырех каналах с корректным 
«сшиванием» безартефактных частей 
(т. е. без резких скачков сигнала). 

Сетевая наводка. Таймер, 
задающий режим квантования вход- 
ных сигналов, обеспечивает преры- 
вания программы с удвоенной часто- 
той относительно частоты промыш- 
ленной электросети, и при этом син- 
хронизируется от сети. В результате 
ни основная частота сети (что есте- 
ни ее гармоники (100-Е 
—=2 Гц и более высокие) в контроли- 
руемый диапазон частот не «проса- 
чиваются». Дополнительные ошибки, 
возникающие из-за некоторой неста- 
бильности частоты таймера, не пре- 
вышают других ошибок в системе. 

Артефакты сердечно -сосу- 
дистого генеза. Нередко со 
скальпа регистрируются электрокар- 
диографические комплексы, нало- 
женные на ЭЭГ,— в особенности у 
тяжелых нейрохирургических боль- 
ных. Будучи строго периодическими 
сигналами, частоты которых примы- 
кают к контролируемому диапазону, 
и появляясь согласованно во всех 
отведениях, они порождают харак- 
терную  линейчатую — артефактную 
структуру в спектрах когерентности. 
Поэтому требуется производить кор- 
ректное «вырезание» или сглажива- 
ние соответствующих участков. Имен- 
но поэтому важно параллельно с 
регистрацией ЭЭГ иметь электрокар- 
диографический канал. Шопутно оп- 
ределяется такая важная физиоло- 
гическая характеристика, как часто- 
та пульса, которая также отражает 
функциональное состояние мозга, по- 
скольку является объектом цент- 
ральной регуляции. 

Результаты отображаются на стан- 
дартном символьном дисплее в ви- 
де кадров фиксированного формата. 
Копия кадра может быть также рас- 
печатана на устройстве‘ печати. Рас- 
сматриваемые кадры могут содер- 
жать числовые таблицы и диаграм- 
мы-графики. Благодаря специальным 
процедурам масштабирования ‹«гра- 
фиков», дискретный характер поля 
экрана символьного дисплея по су- 
ществу не снижает ни изобразитель- 
ных возможностей, ни точности пред- 
ставления данных, 


Спектры на «графиках» отобра- 
жаются в логарифмическом масшта- 
бе по оси ординат, с дискретностью 
1,5 децибел, относительно определен- 
ного фиксированного уровня, кото- 
рый обозначается на приводимых 
ниже рисунках значком «==»; поло- 
жение этого уровня выбирается ав- 
томатически в соответствии с мас- 
штабом. 

Предусмотрены следующие 
анты выходных кадров: 

спектр мощности по указанному 
каналу; 

амплитудный спектр когерентности 
по указанной паре каналов; 

фазовый спектр когерентности; 

сводная (интегральная) таблица 
обобщенных характеристик ЭЭГ; 
гистограммы пульса. 

Любой из этих кадров может быть 
заказан исследователем (оператором). 
При этом обеспечивается синхрони- 
зация с действиями оператора, т. е. 
на фоне продолжающегося монито- 
ринга на экран выдаются картинки, 
привязанные к моменту времени, ко- 
торый заинтересовал оператора. 

В качестве примера на рис. 2 по- 
казаны мониторные диаграммы спек- 
тров и модулей когерентностей; по- 
путно можно увидеть, как в этих 
диаграммах дифференцируются со- 
стояния бодрствования и дремоты у 
здорового испытуемого, 


вари- 


В отсутствие каких-либо действий 
оператора система постоянно выдает 
так назызаемый регулярный кадр 
(рис. 3), в котором в сжатой форме 
представлена динамика. спектров и 
когерентностей в каждом из пяти фи- 
зиологических диапазонов за послед- 
ние 15 мин мониторинга. Каждая 
строка содержит информацию о со- 
стоянии мозга за | мин наблюдения. 
Каждую минуту содержимое экрана 
монитора сдвигается вверх на одну 
строку; верхняя строка с экрана ис- 
чезает, а нижняя заполняется ре- 
зультатами расчетов за последнюю 
минуту. „ 

Необходимость разместить боль- 
шой объем информации в одной 
строке — диктует довольно сложную 
форму представления данных в регу- 
лярном кадре. Впрочем, к ней легко 
привыкнуть; при беглом взгляде на 
экран не столь важно знать точные 
значения, стоящие за «значками», — 
достаточно знать, что большему зна- 
чению отвечает более «жирный» зна- 
чок. Кроме того, важен сам факт 
относительной стабильности или из- 
менения состояния. Так, рис. 3 отра- 
жает 15-минутный интервал, в кото- 
ром зафиксирован переход из состоя- 
ния бодрствования в состояние дре- 
моты (той же испытуемой. спектры 
которой показаны на рис. 2). Видно, 
что в момент, указанный стрелкой, 


произошло системное изменение со- 
стояния: в частности, максимумы 
спектров переместились из а- в 6- 
диапазон. 

Особенности программы. В связи с 
жесткими требованиями к памяти и 
особенно к быстродействию для при- 
бора была разработана автономная 
программа, не связанная с стандарт- 
ными операционными системами, ко- 
торая содержит собственные средст- 
ва ввода-вывода информации, орга- 
низации вычислений, обеспечения диа- 
лога с исследователем. 

Программа разработана на макро- 
ассемблере в инструментальной опе- 
рационной системе ДОС СМ. Готовая 
к исполнению программа (загрузоч- 
ный модуль) выводилась из инстру- 
ментально09й ЭВМ СМ-4 в формате 
абсолютного загрузчика на перфолен- 
ту, для ввода в микроЭВМ «Элек- 
троника 60М». С учетом минималь- 
ных различий в системах команд 
обеих ЭВМ, всюду использовались 
только те команды, которые одина- 
ково интерпретируются в обеих ЭВМ. 

Программа построена с учетом ее 
исполнения из ПЗУ монитора, т. е. 
ге динамически изменяемые ячейки 
пространственно отделены от неиз- 
меняемых (команд и констант). При 
этом для ПЗУ отведены адреса в 
диапазоне 60000...117776, для ОЗУ — 
0...57776. Оперативная память в свою 
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Рис. 3. Регулярный кадр монитора: 


изменение пагтернов БЭА мозга при пере- 
ходе от нормального бодрствования к дре- 


мсте (в нижних пяти строках спектраль- 
ные распределения $1, $2, $4 имеют вы- 
раженные отличия от верхних 10 строк) 


очередь делится на «глобальную зо- 
ну» (30000...57776} и зону локальных 
переменных, стека и векторов пре- 
рывания. В программе реализована 
такая система распределения памя- 
ти, которая формирует область ло- 
кальных переменных и параметров 
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для каждой подпрограммы динами- 
чески —в стеке. Благодаря этому 
достигается не только экономия па- 
мяти, но и обеспечивается возмож- 
ность рекурсивного обращения к под- 
программам. 

Определенную сложность для «вне- 
системных» программ всегда пред- 
ставляют вопросы форматного ввода- 
вывода. Применение известных уни- 
версальных программных решений 
типа фортравовских операторов 
ГОКМАТ в данном случае по оче- 
видным причинам неприемлемо; с 
другой стсроны, имея в виду слож- 
ность и разнообразие выходных кад- 
ров монитора, нельзя надеяться, что 
удастся справиться с задачей фор- 
матного вывода совсем простыми 
средствами, непосредственным про- 
граммированием. Шри — разработке 
программы монитора, с учетом бу- 
дущих аналогичных проектов, была 
избрана некоторая полууниверсаль- 
ная система форматного вывода, 
ориентированная на выводной кадр 
как единицу вывода. 

Основные вычисления выполняют- 
ся асинхронно на фоне ввода новых 
данных. Единственное требование, ко- 
торое должно выполняться, — ввод 
очередной эпохи ЭЭГ (2,56 с) не на- 
чинается до того, как освободятся 
соответствующие буферы (что в свою 
очередь определяется окончанием 
расчетов по предшествующим эпо- 
хам). Фактически в варианте систе- 
мы на ЭВМ СМ-4 обработка данных 
осуществляется без «пауз», т. е. к 
моменту окончания ввода очередной 
эпохи все расчеты по предшествую- 
щим эпохам успевают закончиться. 
В основном варианте монитора из-за 
невысокого быстродействия процес- 
сора микроЭВМ «Электроника 60М» 
около 30% реального времени про- 
цесса уходит на паузы. когда исход- 
ная информация пропадает, В боль- 
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шинстве случаев это малосуществен- 
но; замена процессора на выпускае- 
мые более современные аналоги (с 
той же системой команд) должна 
устранить этот эффект. 

Ввод данных и диспетчерская часть 
программы запускается сигналом пре- 
рывания от таймера (100 Гц). 

Все программы по срочности их 
завершения разбиты на четыре уров- 
ня: непрерываемые программы (ос- 
новная часть диспетчера), короткие 
программы, длинные — программы; 
программы уровня «ожидание». К ко- 
ротким программам относятся под- 
программы исполнения команд опе- 
ратора, а также подпрограммы ин- 
формационной развязки буферов вво- 
да-вывода; к длинным — все основ- 
ные расчеты. В начале коротких, 
длинных программ и «ожидания» 
устанавливается разрешение преры- 
вания процессора. Прерванная про- 
грамма более низкого приоритета мо- 
жет продолжить работу лишь пос- 
ле того, как будут удовлетворены все 
«заявки» на задачи более высокого 
приоритета. 

Применение монитора. Прибор экс- 
плуатируется с 1984 года. За это 
время па нем проведено более 1000 
исследований. Некоторые результаты 
приведены в [9]. 

На рис. 4 демонстрируются его 
диагностические возможности при 
анализе послеоперационных состоя- 
ний. Особое значение имеет резкий 
подъем уровня когерентностей меж- 
ду центральными отведениями на 
первые сутки после операции на ди- 
энцефальной области, что считается 
прогнозом благоприятного исхода. 

2. Системы выделения и обработки 
вызванных корковых биопотенциалов 

Вызванные потенциалы (ВП) пред- 
ставляют собой комплекс колебаний, 
регистрируемых на поверхности го- 
ловы в отвег на подаваемый стимул 
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Рис. 4. Изменение спектра амплитуды когерентностей между центральными 
отведениями биопотенциала в результате нейрохирургической операции на 
диэнцефальной области: 


в первые сутки после операции сильный очаг раздражения (операционная рана) синхро- 
низует биопотенциалы в симметричных отведениях в широкой полосе частот 


(вспышка света, звуковой сигнал 
и др.). ВЦ, наряду со спонтанной 
ЭЗГ, являются одним из инструмен- 
тов исследования головного мозга 
[10, 11]; 

Уровень сигнала ВП значительно 
ниже, чем уровень спонтанной ЭЭГ, 
на фоне которой он возникает, по- 
этому для выделения ВП использу- 
ют методику синхронного (когерент- 
ного) накопления, позволяющую по- 
высить отношение сигнала (ВП) к 
шуму (спонтанная ЭЭГ). 

Существуют определенные трудно- 
сти в трактовке ВП, поэтому вопро- 


сы их генеза до сих пор активно об- 
суждаются в литературе. Основными 
областями приложения методики ВП 
в клинике в настоящее время яв- 


ляются: тестирование — сенсорных 
функций, оценка деструктивных из- 
менений, исследование механизмов 


сна, наркоза и бодрствования и др. 

В зависимости от поставленной за- 
дачи проводятся исследования ВП 
при различных условиях стимуляции, 
регистрации и накопления (выделе- 
ния) ответов. Частота подачи сти- 
мулов обычно варьируется от 1 до 
5 с (длиннолатентные ВП). 


Описываемая ниже система позво- 
ляет выделять ВП с амплитудой в 
5...50 раз меньшей, чем фоновая ЭЭГ, 
И в той же полосе частот. 

Описание комплекса. Разработан- 
ный комплекс является, по сущест- 
ву, двухканальным нейроусредниите- 
лем для длиннолатентных ВП, имею- 
щий дополнительно средства для со- 
здания архива выделенных кривых 
на гибких магнитных дисках и от- 
крытый для введения различных про- 
цедур анализа ВП (рис. 5). Основу 
комплекса составляет микроЭВМ 
«Искра 226.6». Для обеспечения не- 
обходимого быстродействия основная 
часть программы выполнена как те- 
ло оператора СТО’, 

Условия и темп регистрации тре- 
буют специального режима работы 
аналого-цифрового  преобразсвателя 
(АЦП БИФ14). В данной установке 
для организации ввода данных про- 
изводится чередование основных ре- 
жимов работы АЦИ (ждущего и 
циклического переключения каналов). 
Ждуший режим используется для 
синхронизации процесса ввода дан- 
ных с подачей стимула-вспышки све- 
та, короткого звукового сигнала 
и др, В момент подачи стимула дол- 
жен начинаться ввод данных, отра- 


| р со 

у“ — 

Пинтромипулье М | 
С 
Преривония 


Ги | 
Г 


И 


Искра 226,6 


иск —— 
те [Е 


Рис. 5. Структурная схема комплекса 
для выделения длиннолатентных вы- 
званных потенциалов мозга 
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жающих реакпию мозга на стимул; 
для выделения ВП требуется не- 
сколько десятков стимулирующих 
сигналов и когерентное накопление ре- 
гистрируемых бноэлектрических про- 
цессов; при этом высокоамплитудная 
фоновая спонтанная биоэлектриче- 
ская активность оказывается в слу- 
чайных фазах относительно стимула, 
и Потому при суммировании подав- 
ляется, а полезный сигнал (синфаз- 
ный с стимулом) выделяется. 
Импульс от стимулятора (синхрон- 
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ный с подачей стимула) подается на 
запускающий вход АШ]. Для согла- 
сования условий на характеристики 
запускающего сигнала служит спе- 
циальный формирователь. Значение 
измеренного в этот момент сигнала 
не вводится — имеет значение сам 
факт запуска. по которому произво- 
дится переключение АЦП в режим 
циклического опроса каналов входа. 
Данные, вводимые в режиме цикли- 
ческого опроса каналов, накапли- 
ваются в буфере. Для обеспечения 
нужного интервала квантования сиг- 
налов используется программная за- 
держка, настроенная таким образом, 
чтобы обеспечить скважность 10 мс. 
Поочередно опрашиваются каналы 
АЦИ, после чего программа перехо- 
дит на задержку, затем вновь на 
опрос каналов и т. д. до полного за- 
полнения буфера. Далее АЦГ] вновь 
переводится в ждущий режим и 
ожидает подачи очередного стимула. 

Время между соседними стимула- 
ми может либо устанавливаться на 
стимуляторе постоянным (автомати- 
ческий режим), либо задаваться ис- 
следователем случайным — образом 
вручную. Разумеется, необходимо, 
чтобы межстимульный интервал пре- 
вышал эпоху развертывания ответ- 
ной реакции. 

Необходимо отметить, что для вы- 
деления слабых сигналов на фоне 


сильных оказалось существенным 
взаимное влияние каналов АЦП при 
быстром (циклическом) переключе- 


1ОихВ 


О ОИ 


0,5 106 


Рис. 6. Общий вид вызванных потен- 

циалов в затылочном и центральном 

отведениях в ответ на фотостимуля- 

цию (вызванный потенциал на свет, 
вспышка 0,5 Дж) 


вому и второму каналам комплекса 
соответствуют первый и восьмой ка- 
налы АЦП. 

В качестве примера на рис. 6 при- 
водятся кривые типовых В на фо- 
тостимуляцию, относящихся к нор- 
ме. Структура максимумов и мини- 
мумов выделенных кривых, их отно- 
сительные значения и временные за- 
держки, ‘а также характер асиммет- 
рии для пары симметричных отведе- 
ний — по мнению исследователей от- 
ражают функциональное состояние и 
степень сохранности различных отде- 
лов головного мозга. 
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УДК 612.822.3 
Ю. Н. Шварев 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭВМ 
«ИСКРА 226.6» В 


ЭЛЕКТРОЭН ЦЕФАЛОГРАФИЧЕСКОМ 


ЭКСПЕРИМЕНТЕ 


На основе персональной ЭВМ «Искра 296.6» собрана 
установка для долговременной регистрации параметров 
спонтанной электрической активности мозга и выделения 
вызванных потенциалов (ВП). Установка дополняется 
регистрирующей аппаратурой и стимулирующими уст- 
ройствами. 

Программное обеспечение установки состоит из не- 
скольких специфических программ связи с АЦП и ЦАП, 
написанных в системе инструкций центрального процес- 
сора, которые в Бейсик-системе комбинируются и допол- 
няются в зависимости от требований конкретного экспе- 
римента. 

В общем случае эксперимент может выполняться в 
следующем порядке. Электроэнцефалограмма (ЭЭГ) 
после аналоговой фильтрации и без фильтрации подает- 
ся на входы АЦП. Затем спектральные компоненты ЭЭГ 
интегрируются параллельно по нэскольким каналам и 
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Статья поступила 9 марта 1986 г. 


вычислительная 


Мониторный 


значения спектральной плотности по каждому каналу 
отображаются в виде графиков на дисплее ПЭВМ. Пре- 
дусмотрен режим запоминания ЭЭГ в цифровом виде с 
заданной дискретой и длительностью реализации (ми- 
нимальная дискрета равна 50 мкс). Оператор в любой 
момент может прервать программу интегрирования или 
выполнение других текущих программ и перейти к на- 
коплению В с заданными характеристиками. В этом 
случае ПЭВМ через ЦАП формирует импульс для за- 
пуска стимулирующих устройств и реализует программу 
накопления ВП. 

Время выполнения программы накопления ВП рав- 
но эпохе анализа ЭЭГ и определяется дискретой вы- 
борки сигнала и числом дискрет. Можно организовать 
одновременное накопление нескольких независимых ВП, 
сохраняя их в памяти ПЭВМ и осуществить интерак- 
тивную обработку как плотности спектров и выделенных 
ВП, так и единичных реализаций опроса ЭЭГ. После 
окончания эксперимента данные выводятся по необхо- 
димости на дисплей, графопостроитель, цифропечать или 
гибкий диск. 

За справками обращаться по адресу: 630090, г. Новс- 
сибирск, проспект академика „Лаврентьева, 19, Инсти- 
тут цитологии и генетики СО АН СССР, лаборатория 
феногенетики поведения. Тел. 35-47-53. 


Сообщение поступило 28 января 1987 г, 


УДК 681.325 


А. П. Дианов, Н. Н. Щелкунов 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


МАЛОГАБАРИТНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ДЛЯМИКРОСИСТЕМ 


(Продолжение цикла. 
Начало см. в №№ 5, 6 за 1986 г., № 1, 2 за 1987 г.) 

Успехи современной микроэлектроники позволяют соз- 
давать достаточно компактные и дешевые микросистемы 
(МС) различного назначения. В составе этих устройств 
прикладные изделия [1, 2] и инструментальные средст- 
ва для их проектирования [3—6]. В связи с этим акту- 
альна задача разработки неболыних по объему, но мощ- 
ных по нагрузочным характеристикам источников пита- 
ния (ИП), обеспечивающих надежную эксплуатацию 
прикладных и инструментальных микросистем. 

Повышение рабочей частоты импульсных источников 
питания позволяет увеличить КПД и удельную мош- 
ность, т. е. мощность, приходящуюся на единицу объема 
источника. Уменьшение числа компонентов за счет пе- 
рехода на специализированные микросхемы существенно 
повышают надежность ИП. Так, применение толстонле- 
ночной гибридной схемы управления собственной раз- 
работки, заменяющей 165 дискретных компонентов, поз- 
волило фирме Ро\ег Опе пс. (США) выпустить серию 
$РТ.150 компактных ИП с габаритами 203Х 102Ж53 мм 
[7]. Эти работающие от промышленной сети источники 
имеют номинальную мощность 150Вт и снабжены че- 
тырьмя выходами со стандартными напряжениями пи- 
тания. 

Типовые источники отечественного производства дан- 
ного класса, использующие стандартную элементную ба- 
зу (блок питания БПСб-|! микроЭВМ «Электроника 60» 
[8] и блок БПТ-201М алфавитно-цифрового дисплея 
ВТА-2000 [9]), имеют низкую надежность работы, боль- 
шие габариты 95Ж176Ж392 мм, 221Ж260Ж196 мм и до- 
статочно высокую массу 7,7 кГ, 3,2 кГ соответственно. 
Отсутствие легко доступных конкурирующих изделий 
ставит перед разработчиками МС задачу проектирова- 
ния ИП, которая требует детального знакомства с осо- 
бенностями магнитных компонентов, силовыми полупро- 
водниковыми приборами, методами построения управ- 
ляемых схем с обратными связями. 

Болынинство микросистем [1, 2] использует не более 
четырех напряжений питания. Как правило, это 5 В и 
+12 В. Токи потребления для выходов —5 Ви — 12 В 
обычно не превышают сотен миллиампер, для выхода 
12 В — порядка 1 А. Значительная часть выходной мощ- 
ности ИП потребляется по выходу 5 В. Нестабильность 
выходных напряжений не должна превышать нескольких 
процентов. В ряде систем требуется определенная по- 
следовательность подачи и снятия напряжений при 
включении-выключении сети или коротком замыкании на 
одном из выходов ИП. 

Предлагаются два новых малогабаритных источника 
питания мМС9003 (рис. 1) и мМС9004, мощностью 
80 Вт каждый. Для получения стабилизированных на- 
пряжений 5 В (8 А), 12 В (ТА), —12 В (1А), —5 В 
(0,5 А) используются постоянные напряжения -Е, 
+-Ел, —Еп, которые получаются на выходах вы- 
‘прямителей УО?27 ... УОЗ2 и фильтров С1... СЗ. Напря- 
жение Е через плавкий предохранитель Пр (4 А} посту- 
пает на импульсвый стабилизатор напряжения 5 В. 


В качестве понижающего силового трансформатора 
применен накальный трансформатор ТН 60, у которого 
вторичные обмотки соединены последовательно. В этом 


случае Е==--Еп==18 В, —Еп == —18 В. 
Питающие напряжения -ЕЕп используются для полу- 
чения стабилизированных напряжений —5 В, 12 В, 


—12 В с помошью усилителей постоянного тока (УПТ), 
реализованных на операционных усилителях ОА]... БАЗ 
и выходных транзисторах УТУ... УТ9. Входным для ис- 
точника —5 В (0ОА!, УТ7) является опорное напряже- 
ние на стабилитроне УР26, ток через который задается 
источником тока на транзисторе УТб. С выходной клем- 
мы напряжение —5 В поступает на вход стабилизатора 
12 В (242, УТ8). Аналогичным образом Формируется 
напряжение —12 В (РАЗ, УТ9). Величины выходных на- 
пряжений устанавливаются подбором резисторов В2, 
К5, К8. Операционные усилители ОА1...ОАЗ имеют за- 
щиту выхода от короткого замыкания и обеспечивают 
максимальную величину тока нагрузки 20 мА. Подбором 
резисторов КЗ, Кб, КЭ можно обеспечить допустимую 
величину тока короткого замыкания УПТ. 

Напряжение с выхода стабилизатора 12 В использу- 
ется для формирования опорного напряжения импульс- 
ного стабилизатора 5 В. Опорное напряжение получает- 
ся на стабилитроне УО?23. 

Описанная структура подключения источников позво- 
ляет просто сформировать последовательность включе- 
ния напряжений; короткое замыкание на выходе како- 
го-либо источника отключает следующий в цепочке ста- 
билизаторов; пропадание напряжения —5 В вызывает 
выключение всех напряжений ИП. Требования на защи- 
ту такого рода возникают при использовании микросхем 
типа КР580ВМ80, К565РУЗ. 

Разработчику микросистем в процессе отладки изде- 
лий часто приходится выключать и включать питание, 
поэтому в ИП предусмотрена схема электронного вклю- 
чения-выключения стабилизированных напряжений, ко- 
торая содержит В5$-триггер на микросхемах 001.2, 
21.1 и транзистор УТ4. Напряжение питания подается 
на микросхему ОО] со стабилитрона УР725. При под- 
ключении ИП к силовой сети 220 В, благодаря началь- 
ному нулевому заряду на конденсаторе Сб, В5$-триггер 
устанавливается в состояние «Выключено». На выходе 
0101.1! присутствует уровень «Лог. 1», который откры- 
вает транзистор УТ4. При этом на вход УПТ (РА1) 
подается практически нулевое опорное напряжение. 
Замыкание кнопки «Вкл» перебросит триггер и закроет 
транзистор УТ4. Использование электронного включе- 
ния-выключения напряжений практически исключает по- 
мехи, связанные с подключением к сети трансформатора 
и зарядом конденсаторов фильтров С1... СЗ, так как 
при выключении стабилизированных напряжений в про- 
цессе отладки изделий нет необходимости отключать 
ИП от сети. 

Импульсный стабилизатор напряжения 5 В содержит: 
силовой ключ на транзисторах УТ5, УТ1, УТЗ; 1С — 
фильтр, образованный накопительным дросселем Др2, 
высокочастотным дросселем Др3 и конденсаторами СУ, 
С10; диоды рекуперации УО1... УР20, через которые 
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Рис. 1. Схема источника мМС 9003 


протекает ток накопительного дросселя при закрытом 
транзисторе УТЗ; сравнивающее устройство на микро- 
схеме РО? с источником опорного напряжения на ста- 
билитроне УО?23. 

Опорное напряжение У, которое подается на вывод 
питания микросхемы Ор2, устанавливается на несколь- 
ко миллисекунд, что обеспечивает плавное включение 
стабилизатора. Как показал опыт работы, порог пере- 
ключения микросхемы ОР? практически зависит толь- 
ко от напряжения питания и приблизктельно равен 
\/2. 

При значении выходного напряжения стабилизатора 
ниже 5 В напряжение на входе 202.2 становится ниже 
порога переключения триггера Шмидта. Напряжение на 
выходе 202.3 становится равным 0, что, при отсутствии 
перегрузки (выходОр1.4 равен 0) приводит к открыва- 
нию силового ключа. Увеличивается ток через накопи- 
тельный дроссель Др2 — растет напряжение на нагруз- 
ке. При его увеличении более 5 В транзистор УТЗ запи- 
рается. Величина выходного напряжения устанавлива- 
ется резистором К 27. 

Дроссель Др! в импульсном стабилизаторе играет 
двойную роль: ограничивает сквозной ток через тран- 
зистор УТЗ и диоды УР!... УО20, возникающий в мо- 
мент открывания УТЗ; 

использует накопленную энергию для формирования 
напряжения вольтодобавки на конденсаторе С4, что 
позволяет лучше открывать силовой транзистор УТЗ. 

Защита выхода от перенапряжения реализована на 
двух мощных стабилитронах УР21, УР22. При повыше- 
нии напряжения до 6 В происходит открывание стабили- 
тронов и срабатывание защиты по выходному току. 
БВ случае пробоя силового транзистора УТЗ перегорает 
плавкий предохранитель Пр2. 


Цепь защиты от короткого замыкания содержит тран- 
зистор УТ2 и ждущий мультивибратор 001.3, 201.4. 
При наличии перегрузки открывается транзистор УТ2 
и запускается ждущий мультивибратор, который закры- 
вает по цепи Рр2.1, УТ5, УТ! силовой транзистор УТЗ. 
Длительность импульса определяется цепочкой Ю29, 
С9; по окончании устраняется блокировка цепи обратной 
связи от триггера Шмидта 002.2, 22.3 и происходит 
запуск стабилизатора. Однако в этом случае опорное 
напряжение уже подано на четырнадцатый вывод мик- 
росхемы. Поэтому в процессе включения возникает пе- 
регрузка по току, запускается мультивибратор и про- 
цесс повторяется. При этом дроссель Др? издает низко- 
частотные звуки, оповещая о наличии перегрузки. Чув- 
ствительность срабатывания схемы защиты можно регу- 
лировать резистором, включаемым между базой и эмит- 
тером транзистора УТ2. 

В случае подключения резистора В32 при перегрузке 
стабилизатора 5 В будут выключаться все напряжения 
ИП. После окончания импульса мультивибратора будет 
происходить процесс плавного включения ИП, эквива- 
лентный нажатию кнопки «Вкл». 

Источник мМС 9003 реализован в виде отдельного 
прибора с размерами корпуса 120Ж130Ж260 мм. При- 
мер использования источника в программаторе ПЗУ 
мМС 0602 описан в [1]. Значительная часть массы и 
объема ИП определяется силовым трансформатором и 
конденсаторами фильтра С1... СЗ. Такие размеры не 
удовлетворяют требованиям при создании компактных 
переносных систем, поэтому был разработан вариант 
ИП, в котором высоковольтная часть схемы ИП, 
отмеченная на рис. | штрихом, заменена новым преоб- 
разователем напряжения (рис. 2): схема получила ин- 
декс мМС 9004, Для получения постоянного напряже- 
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Рис. 2. Схема преобразования напряжения ИП мМС 9004 


ния 300 В служит выпрямитель УР10 и фильтр С4. Не- 
значительная емкость конденсатора С4 позволяет не 
использовать схемы для ограничения зарядного тока. 
Сетевой фильтр СТ... СЗ, 13, 24 служит для уменьше- 
ния помех в цепях питания. 

Основным узлом преобразователя является инвертор, 
который предназначен для преобразования выпрямлен- 
ного напряжения сети в переменное напряжение прямо- 
угольной формы. Инвертор — это релаксационный авто- 
генератор мостового типа. Две стороны моста образо- 
ваны транзисторами УТ], УТ2, работающими в ключе- 
вом режиме, а две другие стороны — конденсаторами 
С5, Сб, зашунтированными резисторами ЮЗ, В4, которые 
обеспечивают равенство напряжений на конденсаторах в 


момент запуска инвертора. К эмиттерным переходам 
транзисторов УТ], УТ2 через токоограничительные ре- 
зисторы К1, К2 подсоединены обмотки положительной 
обратной связи. 

Частотозадающими элементами инвертора являются 
дроссели №1 и 1.2, время перемагничивания которых 
меньше времени перемагничивания сердечника Тр|, по- 
этому трансформатор работает в линейном режиме. 
Устранение асимметрии в работе плеч инвертора про- 
изводится индуктивностями 1.1, 1.2. Для этого наблюла- 
ют осциллограмму напряжения на резисторе Ю8, когда 
инвертор работает под нагрузкой Подбором числа 
витков [1 или 1-2 устраняется одностороннее насыщение 
сердечника трансформатора, 


Данные индукти вностей 
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Узел запуска предназначен для пуска инвертора; со- 
держит цепочку К5, СТ, стабилитрон УО1 и тиристор 
\р2. При включении в сеть напряжение начинает воз- 
растать и за | с достигает напряжения пробоя стаби- 
литрона. При этом открывается тиристор и возникает 
короткий импульс тока, обусловленный зарядом конден- 
сатора С7, который открывает транзистор УТ2 и обес- 
печивает запуск инвертора. На дальнейшую работу узел 
запуска влияния не оказывает, так как тиристор откры- 
вается на каждый период колебания, что исключает 
повторное появление положительного заряда на конден- 
саторе СУТ, 


Выпрямители вторичных постоянных напряжений вы- 
полнены на дисдах \УО4... УР9 и емкостных фильтрах 
С8 ... С13. Для уменьшения паразитных выбросов при 
включении инвертора без нагрузки подключены рези- 
сторы К7... К9. Напряжения подаются на стабилизато- 
ры с выходов выпрямителей (рис. 1). Амплитуда 100- 
герцовых пульсаций напряжения на входах уменьшает- 
ся, так как эквивалентная емкость фильтра на выходах 
выпрямителей в данном случае больше, чем С1... СЗ. 
Например, для выхода --Еп==18 В эквивалентная ем- 
кость фильтра составляет около 12000 мкФ, что поз- 
воляет повысить ток нагрузки для выходов стабилиза- 
торов -==12 В. В таблице приведены данные трансфор- 
матора и дросселей, используемых в схеме ИП. 


Описанный источник питания мМС 9004 реализован 
в виде отдельного модуля, монтируется на стандартной 
печатной плате 240.135 мм и закрывается сетчатым 
кожухом с габаритами 200Х120Ж27 мм. На переднем 
крае платы выведены индикатор УРЗ3 и кнопки «Вкл». 
«Выкл». Сетевой включатель рекомендуется устанавли- 
вать на заднем крае платы. Жесткая компоновка источ- 


ника с объединительной панелью мМС 9503 на 8 мест` 


позволяет создать компактное шасси для сборки микро- 
процессорных систем и комплексов различного типа, 


Справки по телефону: 408-62-44 (Москва), 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


От редакции. В Л№ 3Зза 1985 г. наш журнал 
поместил описание Е-практикума — программного обес- 
печения школьного курса информатики и вычислитель- 
ной техники для ряда семейств мини- и микроЭВМ. 

В многочисленных письмах-откликах на цикл «Как 
ичить программированию?» наши читатели спрашивают: 
«Существует ли версия Е-практикума для ЕС ЭВМ?», 
Публикуем краткое сообщение на эту тему. 


М. А. Исаев 
Е-ПРАКТИКУМ ДЛЯ ЕС ЭВМ 


В НИВИ АН СССР разработана версия программно- 
го обеспечения школьного курса информатики — Е-прак- 
тикума [!]-- для ЕС ЭВМ. Обеспечивается поддержка 
языка в объеме учебников для 9-х и 10-х классов 
[2, 3]. Разработка выполнена под руководством доцен- 
та механико-математического факультета МГУ А. Г. 
Кушниренко. 

В основу данной разработки положена новая по срав- 
нению с описанной в [1| версия Е-практикума, создан- 
ная на механико-математическом факультете. МГУ в 
1986 г. Эта версия, которая получила название Е86, 
написана на языке Си и работает на нескольких типах 
отечественных и зарубежных мини- и микроЭВМ. Была 
обеспечена тождественность входных языков Е-практи- 
кума-ЕС и Е86. Общий порядок работы с терминалом 
практически сохранен. 

Е-практикум-ЕС работает в операционных системах 
ПДО СМВ ЕС (аналог СМ$ УМ/370) и ОС ЕС ес дис- 
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плеями ЕС-7920. На ЭВМ серии Ряд-1 работа возмож- 
на только в ОС ЕС. В этом случае требуется 160К байт 
оперативной памяти под ядро системы и по 20К байт 
на каждого пользователя (при объеме ученической прог- 
раммы до 50 строк). При работе в СВМ на ЭВМ серии 
Ряд-2 Е-практикум может быть запущен на любой вир- 
туальной машине, функционирующей под управлением 
ПДО. 

В настоящее время идет разработка версии Е-практи- 
кума, предназначенной для интеллектуальных термина- 
лов ЕС-7970. 

С декабря 1986 г. Е-практикум-ЕС находится в опыт- 
ной эксплуатации. С февраля 1987 г. эта программа 
будет распространяться через фонд алгоритмов и прог- 
рамм НИВЦ АН СССР. По вопросам получения Е-прак- 
тикума для ЕС следует обращаться по адресу: 142292, 
г. Пущино, Моск. обл, НИВЦ АН СССР, Фонд алго- 
ритмов и проерамм. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Варсанофьев Д. В., Кушниренко А. Г., Ле- 
бедев Г. В. Е-практикум — программное обеспече- 
ние школьного курса информатики и вычислительной 
техники // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.— 1985.— № 3.—С. 27—32. 

2. Ершов А. П. и др. Основы информатики и вычи- 
слительной техники: Пробное учебное пособие для 
9-го класса средней  школы.— М.: — Просвещение, 
1985. 

3. Ершов А. П. и др. Основы информатики и вычисли- 
тельной техники: Пробное учебное пособие для 10-го 
класса средней школы.— М.: Просвещение, 1986. 


Сообщение поступило 20 января 1987 г. 


УДК 535.33 
А. Ю. Кузьминов, А. В. Мацея, А. В. Старцев 


СОПРЯЖЕНИЕ МИКРОЭВМ СМ 1800 
И МИНИ-ЭВМ ЕС 1010 


Для микроЭВМ СМ 1800 и мини-ЭВМ ЕС 1010 
разработан модуль стыковки и создано соответствующее 
программное обеспечение, позволяющее: 


Модуль стыковки выполнен в виде платы и двух ка- 
белей, один из которых подсоединяется к модулю 
МИРПР СМ 1800.7001, а другой —к плате \У)-14М 
ЕС 1019. Для СМ 1800 программа сопряжения написа- 
на на ассемблере; для ЕС 1010 используется стандарт- 
ный драйвер терминала {СМ 1800 воспринимается как 
дополнительный терминал). 

Вычислительная система СМ 1800-ЕС 1010 обладает 
достоинствами обеих ЭВМ: относительно высоким быст- 
родействием и возможностью обрабатывать большие 
массивы данных ЕС 1010, широким набором периферий- 


обмениваться массивами данных при решении мате- 


матических и иных задач, 


обмениваться текстами программ для хранения про- 


граммного обеспечения ЕС 1010 на гибких магнитных 


дисках СМ 1800; 
пользоваться широким . набором 


периферийных уст- 
ройств, входящих в СМ 1800 (в частности, 


ных устройств и простым ассемблером СМ 1800. 


Адрес для справок: 107589, Москва, ул. Уральская, 


д. 23, корп. 1, кв. 106, Мацея Андрей Вацлавович. Те- 


ВЫВОДИТЬ 


результаты расчетов на АЦПУ Р2М-180 и графопо- 


строитель СМП-6408 и др.) 


лефон: 216-02-57 (с 10.00 до 17.00). 


Сообщение поступило 27 марта 1986 г. 


УДК 681.322.1 


Д. А. Тилинин, Н. К. Глазачев, Р. Б. Айсанов 


ПЭВМ «ОКЕАН 240»: КОНСТРУКЦИЯ И 


МЕТОДИКА ОТЛАДКИ 


(Продолжение. Начало см. в №№2, 
4 за 1986 г.) 


Персональная ЭВМ «Океан 240» 
выполнена на одной печатной 


плате размером 325Ж180 мм 
(рис. 1) из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм. На 


сборочном чертеже (рис. 2) указаны 
наименования интегральных схем и 
полупроводниковых приборов. Обо- 
значения элементов соответствуют 
принципиальной электрической схе- 
ме, опубликованной в №4 за 1986 г., 
за исключением некоторых измене- 
ний, внесенных в схему позднее *: 

установлены две дополнительные 
перемычки $3, $4 (рис. 3); 

линия УЗО (вывод 25 БИСОР 67) 
соединена со входом (13) ООЗ\1, вы- 
вод (11) ОШОЗ| соединен с точкой 
--В; 

интегрирующая цепь в схеме фор- 
мирователя выходного сигнала маг- 
нитофона заменена дифференцирую- 
щей, для чего потребовалось поме- 
нять местами элементы Ю35, С4; 


* Неточности в принципиальной схеме: 
а) для БИС контроллера прерываний ну- 
мерация выводов шины данных 00...07 
ошибочно указана в обратной последова- 


тельности; номера выводов КО, \В долж- 
ны быть 3 и 2 соответственно (было 2 и 


3); 6) нумерация выводов логического 
вентиля 2ИЛИ-—НЕ ИС 10010 должна 
быть: входы 12, Ш, выход 13: в) тип 
транзистора УТ18 (КТ315Б вместо 
КТ3З61Б). 


в позицию РОЗ вместо К555ЛН1 
установлена ИС К5З1ЛН!; 


изменены номиналы следующих 
элементов: Ю55 —750 Ом, №Ю88— 
4,3к, №36 —1,5к, Ю37 — 10 Ом, 
К86 — 100 Ом, Ю35—5,1 к, Ю7— 


220 Ом, В16, Ю17, В18 — 3,3к, С4 — 
0,033 мкФ, С15 — 9,68 мкФ. 

В схеме использованы электроли- 
тические конденсаторы типа К53З-14 
(С1, С!3, С16, С22), остальные — 
керамические типа КМ5-Б; все ре- 
зисторы типа МЛТ-0,125. Трансфор- 
матор Тр]! выполнен на кольщевом 
сердечнике МП140 (К12Ж7Ж5 мм), 
обмотка \|1 содежит 30 витков, 
\!2 — 8 витков провода ПЭЛШО-0,3. 
Можно использовать  ферритовый 
сердечник М1500НМ, имеющий пло- 
шаль поперечного сечения не менее 
15 мм, в этом случае необходимо 
увеличить сопротивление резистора 
Е85 до 300 Ом. Дроссель 1.1 (около 
150 мкГн) намотан на ферритовое 
кольцо диаметром 8 мм проводом 
1:ЭЛШО-0,25 до заполнения. 

Допускается замена — микросхем 
серии К555 на соответствующие ИС 
серии К155, К53З1 (за исключением 
205, 006, 12028..0032, 10533, 
21038...0041), однако энергопо- 
требление ПЭВМ при такой замене 
возрастает. Вместо операционных 
усилителей К544УД2 можно исполь- 
зовать К140УД8ЗА (Б). Транзисторы 
КТЗ15, КТЗ61 могут быть заменены 
любыми кремниевыми транзисторами 
соответствующего типа проводимо- 


сти с граничной частотой не менее 
100 МГц и коэффициентом передачи 
по току не менее 50. Транзистор 
УТ19 можно заменить на КТ819, 
КТ817 с любым буквенным индек- 
сом. Допустимые отклонения номи- 
налов резисторов =10 ф, конденса- 
торов —20...--80 $, за исключением 
элементов предусилителя-фильтра 
(ОУ 14А76), где номиналы должны 
быть подобраны с точностью не ме- 
нее 10%, 


Соединение с внешними устрой- 
ствами осуществляется разъемами 
Х1...Х5 типа СНО51-30. Микросхемы 
201, 202, рр4, 2065, 02066 уста- 
навливаются на панельки. Назначе- 
ние перемычек 51...54 приведено в 
таблице. 

Разработана простая методика 
наладки ПЭВМ с помощью осцил- 
лографа и тестера под управлением 
тест-программы, записанной в УФ 
РПЗУ К573РФ4. —Тест-программа, 
занимающая объем 1,5К байт 
(рис. 4), состоит из набора тестов, 
предназначенных для проверки ос- 
НОВНЫХ функциональных узлов 
ПЭВМ. 

Перед установкой РПЗУ с тест- 
программой в позицию РО] необ- 
хоДимо проверить — правильность 
сборки преобразователя напряжения 
и убедиться в отсутствии замыканий 
шин питания: 5, 12, —5, —2В с 
информационными шинами, шиной 
«земля» и между собой. Эту рабо- 
ту следует выполнить наиболее 
тщательно, так как неисправности 
такого рода могут привести к вы- 
ходу из строя установленных на 
плату ИС. На рис. 5 приведена 
принципиальная схема соединений 
ПЭВМ с внешними устройствами, 
необходимыми для тестирования; 
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клавиатурой, ТВ-монитором, терми- (скорость обмена 4800 Бод), исполь- ключателя $А1 с нормально-замк- 
налом,  кассетным  магнитофоном, зуется для управления тест-про- нутыми контактами (на рис. 5 по- 
печатающим устройством. Времен- граммой и вывода сообщений о ре- казан : ``’тиром). Цветной ТВ мо- 
ная диаграмма обмена ЭВМ с кла-  зультатах. При отсутствии термина- нитор, имеющий входы К, СО, В, 
виатурой приведена на рис. 6. Тер- ла запуск очередного текста осу- подключается к соответствующим 
минал, имеющий интерфейс №5 232С — ществляется с помощью микровы- выводам разъема Х1. Сигнал ЗУМН 
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Рис. 1. Печатная плата ИЭВМ «Океан 240», сторона пайки 
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подается либо на вход синхрониза- 
ции, Либо при его отсутствии на 
вход видеосигнала. Для подключе- 
ния ТВ-приемника, не имеющего К, 
а, В входов, потребуется доработ- 
ка, заключающаяся в установке до- 


СЖ МХ... А. АК К.И. 


С ХХХ КУ КУУСК С == ео 


может потребоваться установка вы- 
ключателя, отключающего питание 
УПЧИ. На рис. 7 приведена схема 
доработки цветного ТВ-приемника 
«Шилялис-1410». Обозначения на 
рисунке соответствуют принципиаль- 


полнительного разъема, на который 
необходимо вывести входные сигна- 
лы видеоусилителей В, С, В и вход 
синхронизации. Кроме того, для 
уменьшения влияния помех от пре- 
дыдущих каскадов "ТВ-приемника 
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магнито- 
И 


устройства 
клавиатуры 


ОЗУ, 
сопряжения с кассетным 
последователь- 


фоном, 


интерфейса 
печати, 


Ва 


вательно работу узлов ПЭВМ: ви- 
устрой 


ной линии связи, контроллера пре- 


деопроцессора, 


диаграмме 
последо- 


управлением тест- 


йшая наладка про- 
проверяющей 


временной 
Дальней 

под 
у 


мы 


(рис. 8). 
изводится 


жата) выходные сигналы устройст- 
програм 


ва сипхронизации должны соответ- 


ствовать 
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рис. 2. Сборочны 


менять местами 


Три 


при монтаже У 


Примечание 


Таблица 
Установка перемычек 


Перемычка Положение Назначение 
#1 #72 
_ #6 $80. 

— (о. $1 1-2 2р2—РПЗУ 256К бит 
Рис. 3. Принципиальная схема соеди- 3-2 «--» рр2—РПЗУ 64К бит 
нения дополнительных перемычек $3 

ы . 
лы я тром показаны $2 1-2 «4+» Активный низкий уровень сигнала АСК 1Р 
у 3-2 Активный высокий уровень сигнала АСК ТР 
рываний и таймера. Сообщения о . 
результатах проверки ‘выводятся на 53 3 5 р РИЗУ ОК ит 
терминал и сопровождаются звуко- -^ 4» — ит 
выми сигналами высокого тона 
(1 кГц) в случае правильного про- 54 1-3 Отрицательная полярность 
хода очередного теста и низкого о 3 4 ь Полярность ЗУМН в 
- зависимости от типа микро- 
тона (400 Гц) при обнаружении т ем 02065 ро 
ошибки. Количество сигналов соот- 
ветствует номеру теста (например, Примечание. «--» — положение перемычек при тестироваини. 
8 коротких сигналов частотой 1 кГц 
0000 —С3 03 ЕО ЕЗ ЗЕ 80 03 С3 03 ЕЗ р3з 
0010 ЗЕ 47 03 Е! ЗЕ 23 ЗЕ 93 03 43 означают правильный проход теста 
Б 07 03 С2 ЗЕ 04 03 Е? ЗЕ СЕ 03 А1 

0020 ЗЕ 25 РЗ А1 ЗЕ 76 03 63 ЗЕ 14 03 61 ЗЕ 00 03 61 № 8). При проверке ОЗУ предпо- 
0030 ЗЕ 12 03 80 ЗЕ 00 03 81 ЗЕ.РЕ 03 81 ЗЕ 20 03 80 лагается, что его объем равен 128К 
0040 ЗЕ ОА ЮЗ 80 31 4Е ЕО 16 00 1Е 01 С3 Е8 Е4 ТА 03 байт. Отметим, что в тест-програм- 
0050 20 03 21 03 21 14 ЮВ А! Еб 02 СА 4Е ЕО АЕ ОЗ 20 ме не используются обращения к 


подпрограммам и команды работы 


0060 ЮЗ 21 03 22 31 6А ЕО СЗ ОВ Е4 ЗЕ 01 БЗ С1 ОЕ 00 
со стеком, что позволяет выполнить 


0070 79 Еб 07 47 79 1Е ТЕ 1Е Еб 01 80 11 00 00 1Е р? 


0080 ЭВ ЕО 11 РЕ 55 В7 СА ЭВ ЕО 11 ЕЕ 00 РЕ 01 СА ЭВ все проверки даже в случае неис- 
о ЕО ры оо ЕЕ РЕ 02 СА ЭВ ЕО 1Е ЕЕ 79 Еб 07 87 87 правности ОЗУ. 
ово а бе 06 20 19 Еб #8 С6 40 67 ЗЕ 04 73 24 Тест 1 запускается после включе“ 
осо о 2 30 62 АЕ ЕО 2С 05 С2 Аб ЕО ОС 793 РЕ 40 С2 ния питания или сброса и предназ- 
00 СО ОВ о оз С1 ЗЕ 40 ПЗ Е1 1Е 00 16 00 01 00 начен для проверки работоспособно- 
ОВ В са 01 ЕО ОБ 80 РВ 41 Еб 02 С2 19 ЕС сти программы, записанной в РПЗУ, 
ТИРЕ А ЕО ЕО 7В 1Е РА ЕО ЕО 14 С3 Е1 ЕО т. е. правильности соединения шин 
1Е РА ЕР ЕС ТА С6 07 03 С2 С3 00 Е1 ТА 03 со . адреса, данных управления, функ- 
” ионирования ЦП, контроллера си- 
то от са о ЕО 01 00 С0 ОВ 78 В1 С2 07 ЕТ 1С 7В ТЕ Земной я ПИНЫ а р. ешиф. 
0120 00 79 Еб 07 0 03 Е С3 СЕ ЕО ЗЕ 03 03 С1 0Е ратора адресов 2О11. Тест | выпол- 
0130 34. Е1 16 ЕБ В О Е Еб 01 80 16 00 18 ра няет программирование БИС УВВ: 
и 16 13 Еб 07 87 87 871 87 87 6Е 06 20 73 ИН сов РОУ 
40 67 ЗЕ 04 72 24 72 24 30 С2 47 Е1 2С параллельных — интерфейс , 
0150 05 С2 ЗР Е! 0С 79 ЕЕ 40 С2 21 Е!1 ЗЕ 00 03 С1 ЗЕ 2067, 2078, 21080, последователь- 
ного интерфейса 072, контроллера 


0160 80 03 Е1 1Е 00 01 ЕР ЕЕ ов 78 В1 С2 68 Е1 7в 87 
0170 87 87 26 80 РЗ Е! 1С 1В ЕЕ 07 РА 65 ЕТ 31 87 Е\ 
0180 16 00 1Е 02 С3: 28 Е4 ОВ А! ЕБ 02 СА 87 Е! 31 94 
0190 Е1 С3 ОВ Е4 ЗЕ С0 03 Е! ЛЕ 00 ТВ Еб 03 03 С1 21 


прерываний 0075 и таймера 2070 
(частота на выходе счетчика | уста- 
навливается равной 76 800 Гц, что 


0140 00 00 01 00 80 36 00 ТЕ ЕЕ 00 С2 Ср Ет 36 ЕЕ 7Е соответствует скорости обмена по 
0180 ЕЕ ЕЁ С2 Ср Е! 23 ОВ 78 В1 С2 А5 Е! 1С 1В ЕЕ 04 последовательному каналу 4800 Бод). 
О р А кт 16 оо 1Е 03 31 ЕЁ Е1 С3 Е8 Е4 17В Еб 01 При правильном выполнении про- 
О 6718 31 Еб Е! Еб 02 16 01 СА Е1 Е1 16 граммы на линию К$ 232 выдается 
Оо Е4 ЕВ 7С Еб ТЕ 67 36 00 ТЕ 36 ЕЕ сообщение «ТЕЗТ 1 РА$З$ЗЕО», со- 
Е ОВ А! Еб 02 СА ЕВ Е1 ЗЕ 00 03 С1 С3 ОА Е? ЗЕ провождаемое одним звуковым сиг“ 
налом «проход» (1 кГи). Если этого 
о Не о с ЕЕ и О 02 СА 03 Е2 31 10 Е2 С3 ШВ Е4 не Происходит,  еобжахимо прове- 
О В 86 оз 03 С1 21 00 00 01 00 80 78 Еб 01 рить работу теста в пошаговом ре- 
0230 РА 12 Е? 01 Ц 23 В В ВТ 2 10 Е? 1С 7В ЕЕ 04 жиме. После выдачи сообщения тест 
0240 03 03 С1 21 0 о о С 36 Е2 1Е 00 ТВ Еб 1 выполняет циклический вывод воз- 
0 00 01 00 80 7В Еб 01 1Е 1Е 84 85 
0250 ВЕ С2 70 Е? 23 ОВ 78 В1 С2 49 Е? 1С ТВ ЕЕ 04 Ел растающих кодов в регистры РА, 
| РВ, РС параллельного интерфейса 


0260 ЗЕ Е? ЗЕ 00 03 С1 16 00 ЛЕ 04 31 89 Е2 СЗ ЕЗ ЕЗз 
0270 ТВ Еб 01 1Е 1Е 84 67 ТВ 31 39 Е2 Еб 02 16 01 СА 
0280 84 Её 16 05 1Е 04 СЗ Е8 Ед ЗЕ 00 03 С1 БВ АТ ЕБ 
0290 02 СА 30 Е? 31 ЭА Е? С3 РВ Е4 06 04 ОЕ 06 11 ст 
О2АО0 Е2 1А 29 29 25 00 00 30 С2 А2 Е2 178 ЕЕ 02 417 ШЗ 


2080 для его проверки. После на- 
жатия любой клавиши терминала 
(либо кнопки $А2) вывод прекра- 
щается и запускается тест 2. 


О2в0 Её 13 00 С2 А1 Е2 ШВ А! Еб 02 СА 9С Е? 16 00 1Е Тест 2 (проверка видеопроцессора) 
02С0 05 31 СО Е2 С3 Е8 Е4 ОЕ 07 ОЕ ОВ 07 44 31 03 Е2 позволяет визуально контролировать 
ро в Е к ов я Еб 04 47 ОВ А1 Еб 02 С2 С8 ЕЗ ОВ на экране ТВ работу устройства 
ЕС в ЕЗ С СА в Е2 47 ОЕ 00 О0С БВ А1 Еб 02 С2 отображения и выполняет следую- 
- 41 Еб 04 В СА БА Е? 4Т 79 ЕЕ щую последовательность действий: 

Рис. 4. Распечатка тест-программы для РИЗУ (устанавливается в позицию запись в область видеоОЗУ (стра- 


201). ница 1) информации, соответствую- 
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0300 19 ПА ЕВ Е? ОЕ 00 0С ПВ Ат 
0310 ЕЗ БОВ 41 Еб 04 В8 СА 06 ЕЗ 
9350 ЕЕ 09 ЗА АЭ ЕЗ ОЕ 00 0С ПВ 
0330 С8 ЕЗ ШВ 41 Еб 04 В8 СА 27 
0540 ЕЗ ЕЕ 07 02 АФ9 ЕЗ ОЕ 00 0С 
0350 С2 С8 ЕЗ ПОВ 41 Еб 04 В8 СА 
0360 . АЭ ЕЗ ТЕ 09 ПА 49 ЕЗ ОЕ 00 
0370 ЕЗ С2 С8 ЕЗ ОВ 
0380 12 АЭ ЕЗ ЕЕ 07 РА А9 ЕЗ ОЕ 
09390 С8 ЕЗ С2 С8 ЕЗ ШВ 41 Еб 04 
ОЗАСО 07 02 49 ЕЗ 1Е 2В 
ОЗВО АВ ЕЗ 7В 03 АО ЕЕ 28 СА С! 
03С0 20 ШВ АТ Еб 02 СА Е8 Е? 16 
03100 Е8 Е4 31 08 ЕЗ С3 ОВ Е4 ОВ 
ОЗЕО 421 Еб 02 СА 08 ЕЗ 16 00 1Е 
о3ЕО РВ 40 БЗ 20 47 ЗЕ 80 РЗ 42 


0400 АЕ ПЗ 42 ПВ А1 #6 01 СА 03 
9410 1Е 04 
9420 36 03 63 АЕ ПЗ 60 03 60 31 
9430 21 53 Е4 22 21 00 ЗЕ ЕЕ 03 
0440 ЕЕ ЕВ 18 ТА ВЗ 
0450 С3 [8 Ед ЕЗ 1Е 08 16 00 31 
9450 Е4 С3 ПВ Е4 БВ А1 Еб 02 СА 
`0470 Т4 ОЕ 20 11 40 9С БВ 80 Еб 
0480 С2 176 Е4 С3 44 Ед 79 03 ЕО 
9490 РВ 80 Еб 08 СА АО Ед 18 ТА 
04АС ЗЕ 04 03 Её БВ А\1 Еб 02 С2 
О4ВО 73 Е4 ОЕ 20 С3 73 Е4 1Е 09 
9400 Е4 21 РА Е5 ТЕ В7 СА 08 Ед 
9400 Е 78 03 АО 23 С3 С4 Е«4 С3 
04ЕС АТ Еб 02 С2 ГВ Е4 01 50 С3 
94720 АО РВ АО 21 00 00 39 ЕЭ ав 


9500 04 Е5 ЗЕ 78 31 С2 04 ЕБ ЗЕ 
9510 СА 15 Е5 ЗЕ 78 360 С2 15 ЕБ 
0520 Е4 06 32 ЗЕ С8 30 С2 25 ЕБ 
9530 Е4 01 02 Е5 ОА ВТ СА 47 ЕБ 
9540 ОА 13 АО 03 С3 
9550 ОЕ С6 30 РЗ АО 01 РА Е5 ТА 


9560 ЗЕ РА 67 ЕБ5 01 Её ЕБ ОА В7. 


9570 СА 6С ЕБ ОА 13 АО 03 С3 67 
9580 22 ТА Еб 01 СА СО ЕБ5 ТА 1Е 
9590 47 БВ АГ Еб 01 СА 91 ЕБ 78 
О5АО ТС ОЗ 21 54 50 7С 1Е ЛЕ 1Е 
0580 40 27 4Е БВ АТ ЕБб: 01 СА ВЗ 
9500 17 6Е 7С 17 67 00 С2 ВЕ ЕБ 
9500 39 ЕЭ 00 ОА 54 45 53 54 20 
О5ЕО 44 00 20 45 52 52 4Е 52 21 
О5Р0 20 41 54 20 41 44 44 


Рис. 4. Распечатка тест-программы для РПЗУ 


щей изображению шахматной доски 
в цветном режиме; 

включение изображения в цвет- 
ном режиме; 

сдвиг изображения по горизонта- 
ли (влево, затем вправо); 

то же, по вертикали (вверх, затем 


вниз); 
запись в область видеоОЗУ (стра- 
ница 2) изображения шахматной 


доски в монохромном режиме; 
переключение страниц и включе- 
ние монохромного режима; 
последовательное включение семи 
цветов фона; 

выдача сообщения и 
команды оператора. 
При неустойчивом изображении ли- 
бо при его отсутствии необходимо 
проверить схему формирования син- 
хросигнала (2124...0р27, 01043, 
212.3, 100124, 106.3, 106.4, 
2р23.3, 0064) и видеосигнала 
(2р34...2037, 


ожидание 


15 Е4 10 С2 12 
С0 01 ЗЕ С3 32 20 00 
81 ЗЕ 20 03 80 11 ЕЕ 
1Е 08 16 
5Е Её С3 Е8 Е4 31 64 
64 ЕА 31 171 Еа С3 ОВ 
08 С2 86 Ед 1В ТА ВЗ 
ЗЕ 14 03 12 11 40 9С 
ВЗ С2 90 Её СЗ А4 Ед 


265, 0066, УТ... 


Еб 02 С2 С8 ЕЗ С2 с8 
47 719 БЕ 09 БА АЭ ЕЗ 
АТ Еб 02 С2 С8 ЕЗ С2 
ЕЗ 47 79 РЕ 07 02 АэЭ 
ОВ А1 Еб 02 С2 С8 ЕЗ 
48 ЕЗ 41 79 ЕЕ 09 ПА 
ОС РОВ АТ Еб 02 562 сС8 
СА 69 ЕЗ 47 79 ТЕ 09 
00 ОС ОВ АТ Еб С2 С2 
В8 СА ЗА ЕЗ 47 79 РЕ 
1Е 25 БВ АТ Еб 01 СА 
ЕЗ ЗЕ 01 03 20 АЕ 03 
00 1Е 
80 Еб 02 С2 ЕО ЕЗ ОВ 
07 31 10 Е4 С3 Е8 ЕД 
ОВ 80 Еб 02 


06 31 02 ЕЗ СЗ 


78 23 АО С3 08 ЕЗ 


Т Е4 0С 79 РЕ Т7Е ПА 


16 00 31 С1 Езд С3 Е8 
47 РВ АТ Еб 01 СА СА 
08 Е4 ОВ АО ОВ АО БВ 
ОВ 78 В1 С2 ЕЭ Е4 ОВ 
06 70 ТА ВТ ЗЕ ЗС СА 


ОС 03 Её ТА ВТ ЗЕ ЗС 
ЗЕ 04 03 Е? 05 С2 ЕВ 
05 С2 23 ЕБ5 00 С2 Е9 
БВ А1 Еб 01 СА 39 ЕБ 
Еб 01 СА 47 ЕБ5 7В Еб 
В7 СА 6Т ЕЗ 01 ЕА ЕБ 
СА ТА Е ОВ А1 Еб 01 
Е5 АЕ 03 20 03 21 03 
12 Еб 01 03 22 С6 30 
23 А0 06 04 70 БЗ 20 
1Е Еб ОЕ С6 90 27 СЕ 
Е5 79 03 АО ОЕ 04 70 
95 С2 АЗ ЕБ 21 00 00 
00 20 50 41 53 53 45 
00 20 45 52 52 4Е 52 
00 00 ОА 45 4Е 44 00 


(Продолжение) 


АКТИВНЫЕ босокие уровни 
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Рис. 5. Принципиальная электриче- 


ская схема соединения ПЭВМ с вне- 
шними устройствами: 


а — ТВ-монитором, внешним терминалом 
и магнитофоном; 6 — клавиатурой: в — 
устройством печати типа УВВИЧ-30-004 


\УТ10) соответственно. В случае ис- 
кажений изображения, появления 
лишних элементов (вертикальные 
полосы и т. п.), проверяются адрес- 
ные мультиплексоры 0028...0038, 
буферные регистры 0138...0041 и 
микросхемы ОЗУ. Проверку ОЗУ 
выполняют тесты 3 и 4. 

Тест 3 (проверка шины данных 
ОЗУ} выполняет последовательную 
проверку ячеек ОЗУ на соответст- 
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Рис. 6. Временная диаграмма обме- 
на данными между ПЭВМ и клавиа- 
турой 


вие записываемых и считываемых 
8-разрядных слов (для значений 00 
и ЕЕН). По окончанию проверки 
выдается сообщение «ТЕЗТ 3 РА5З- 
5ЕР» и 3 звуковых сигнала «про- 
ход». При обнаружении ошибки вы- 
дается  <ообщение «ТЕЗТ 3 ЕКВОК 
АТ АООР МММММ№» (МММММ-адрес 
неверно считанного байта, старший 
разряд адреса равен 0 для основ- 


А, Шилялис-Ц410“ 
блок робискоиелв 


Рис. 7. Доработка цветного ТВ-при- 
емника «Шилялис-Ц410» 
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ее 
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Рис. 8. Временные диаграммы работы 
устройства синхронизации (соответ- 
ствуют циклам  записи-считывания 
ОЗУ центральным процессором) 


ного ОЗУ и 1 для дополнительного), 
сопровождаемое звуковым сигналом 
«ошибка». При отсутствии термина- 
ла адрес байта может быть считан 
с выходных линий БИС параллель- 
ного интерфейса 21080 (РА — разря- 
ды адреса А0..А7, РВ — А8..А15, 
РСО — 416). После этого програм- 
ма переходит к циклической записи- 
считыванию указанного байта, что 
позволяет выяснить причину ошибки 
с помощью осциллографа. Для про- 
должения тест-программы необходи- 
мо нажать клавишу терминала. 
Тест 4 (проверка адресов и реге- 
нерации ОЗУ) выполняет‘ запись в 
ОЗУ кодов, являющихся функцией 
адреса Х=(А АМОР ОРЕН)--(А/8), 
где А — текущий адрес ячейки; вы- 
держивает паузу 0,5 с, после чего 
проверяется соответствие считывае- 


мых кодов записанным. При оши- 
бочном считывании выдается сооб- 
щение «ТЕЗТ 4 ЕВЮОВ АТ АБОЮ 


МММММ» и звуковой сигнал «ошиб- 
ка». Запуск следующего теста по 
нажатию клавиши терминала. 

Тест 5 выполняет запись на кас- 
сетный магнитофон тестового сигна- 
ла, используемого в дальнейшем для 
проверки усилителя-формирователя 
считывания. Тест-сигнал представля- 
ет собой периодически повторяемую 
последовательнссть, временная диаг- 
рамма которой приведена на оис. 3. 
Амплитуда сигнала на линейном 


Л =2,6 ме 
о ВИ 
14ме ддеие (ис д4еис дис ОВИЕ 
ВЫХ. - 
МОСН. 


Рис. 9. Временная диаграмма одного 

периода тест-сигнала для настройки 

устройства сопряжения с кассетным 
магнитофоном 


входе магнитофона составляет 
250 мВ (эффективное значение). По 
команде оператора запись прекра- 
щается и программа переходит к 
тесту 6. 

Тест 6 (проверка правильности 
настройки усилителя-формирователя 
(УФ) считывания). При запуске 
теста 6 ЦП считывает состояние ло- 
гического выхода УФ (вывод 20 БИС 
0078), измеряя при этом времен- 
ные интервалы между переходами 
сигнала из одного логического со- 
стояния в другое. При обнаружении 
несоответствия интервалов тестовому 
сигналу, записанному ранее, на тер- 
минал выдается знак <«—», сопро- 
вождаемый импульсом длитель- 
ностью 5 мкс на линии РАО БИС 
2180, при правильном  считыва- 
нии — знак «--». Тестирование апре- 


кращается при нажатии клавиши 
терминала, после чего запускается 
тест 7. При правильной настройке 


УФ считывания и достаточном уров- 
не воспроизводимого сигнала на од- 
ной стороне кассеты С90 должно 
быть не более двух сбоев (не счи- 
тая нескольких начальных и послед- 
него). Причиной частых сбоев мо- 
жет быть плохое качество ленты, 
сильные помехи от внешних источ- 
ников, неправильная настройка уси- 
лителя-формирователя. Работа УФ, 
а также детектора межблочных про- 
межутков контролируется осцилло- 
графом (см. «МП» № 4, рис. 2). 

Тест 7 осуществляет ввод с кла- 
виатуры 7-разрядных кодов симво- 
лов и передачу их на терминал. 
Коды символов передаются также 
на выходные линии РА БИС парал- 
лельного интерфейса 0080. Тест 
прекращается при нажатии клавиши 
терминала. 

Тест 8 предназначен для проверки 
контроллера прерываний 0075 и 
системного таймера {счетчик 0 БИС 


2070). Таймер программируется в 
режим делителя частоты (ьых== 
—25 Гц), после чего проверяется 


прерывание от таймера Ю5Т4. Пра- 
вильный проход сопровождается со- 


общением «ТЕЗТ 8 РА$Ж$ЗЕ)» и 
звуковым сигналом «проход», при 
отсутствии прерываний выдается 


сообшение «ТЕЗТ 8 ЕЮЮОВ!». Тест 
8 использует 3 ячейки ОЗУ с адре- 
сами 20Н, 21!Н, 22Н для записи 
вектора прерывания, поэтому в слу- 
чае неисправного ОЗУ может быть 
выдано сообщение об ошибке даже 
при правильнси работе логики пое- 
рываний, 


Тест 9 предназначен для проверки 
устройства матричной печати 
УВВПИЧ-30-004 (либо аналогичного 
УП с параллельным интерфейсом). 
При запуске теста 9 на УП цикли- 
чески выводятся коды символов в 
возрастающей последовательности, 
начиная с 20Н (пробел) и конзая 
ТЕН. При отсутствии сигнала . го- 
товности УП в течение 20 мс строб 
данных снимается и выводится сле- 
дующий символ. Это дает возмож- 
ность контролировать работу интер- 
фейса в отсутствии УП. При нажа- 
тии клавиши терминала тест пре- 
кращается и выводится сообщение 
ТЕЗТ 9 РАЗЗЕР ЕМО. Повторный 
запуск тест-программы производится 
нажатием клавиши 5А2 ЮЕЗЕТ. 

Отладка в пошаговом режиме 


позволяет обнаружить неисправность 
на начальном этапе отладки (тест 
1). Принципиальная схема простого 
устройства для пошагового режима 
Устройство 


приведена на рис. 10. 
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Рис. 10. Принципиальная схема уст- 
ройства пошаговой отладки 


+58 45,1 
я [1 


подключается к выводам ЯМ, 5 В, 
$УМС, КЕАРУ БИС центрального 
процессора и сигналу Ф? ТТЕ, сни- 
маемому с выхода 5 ИС 11013. В 
непрерывном режиме (светодиод, 
«Шаг» не светится) устройство не 
оказывает влияния на работу ЦП. 
При переводе в пошаговый режим 
(кнопка. 54А4 нажата) сигнал 
ЮРЕАРУ переводится в состояние 
«Лог. 0» в начале каждого цикла 
обмена; ЦП пои этом переходит в 
состояние ожидания Т\/. При нажа- 
тии кнопки ЗАЗ ЦИ переходит к 
следующему циклу. Правильность 
считывания данных из РИЗУ (рас+ 
печатка теста 1 приведена на рис. 
11), выполнения команд и програм- 
мирования БИС УВВ контролирует“ 
ся оспиллографом. 

Описанная методика была прове“ 
рена при наладке четырех ПЭВМ. 
При этом поичиной неисправности 
были технологические дефекты изго- 
товления печатной платы, а также 
неисправные комплектующие изде- 
лия. Правильный проход всех девя- 
ти тестов является достаточным 
условием для работы монитора и 
операционной системы ПЭВМ. Даль- 
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000 С3 ЕООЗ БТАКТ: УМР 
003 К] Т_13 Вт 

2004 ЗЕ 80 МУТ 
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т_1. ‚переход к тесту 1 


:запрет прерываний 


А, 808 ;вывод в режиме 0 

2017 :;БИС управления ОЗУ 
0067 ;ВИС управЛения У10ЕО 
2080 ;БИС 8255 (Рр080) 

А, ОЭЗН ;РА,РВ-ввод, РС-ВЫВОД 
2078 ‚интерфейс клавиатуры 
А, 047Н ;режим отображения 
УМОБЕ ;Свыкл.цвет, выкл.фон) 
А, 07Н ‚начальный код горизон- 


НС ‚тального сдвига = 0 


А, 4 ;выход магнитофона - 
ТРО ;в пассивном состоянии 
А, ОСЕН ;программибование 8251 
ТТУС 

А, 025Н $8 бит, выкл.четность 
ТТУС 

А, 076Н ;установка скорости 
РЕТ+3 ‚передачи В$23з2 

А, 20 , 

РТТ+1 

А, С $4800 ВАПО 

РТТ+1 

А, 12Н ‚программирование 8259 
РТС $ ТСИ_1 

А, О 

РЕС+1 $ТСН_3 

А, ОЕЕН 

РГС+1 ‚маска прерывания 

А, 20Н 

Р1С ; ЕМР-ОЕ-1МТЕККОРТ 

А, ОАН 

Р!С ; РОГЁЬ 

5Р,Т_2 ;адрес воэврата - в $Р 
р,0 ;:признак омибки = 0 


Е, 1 ;номер теста = 1 
МЕЗЗАСЕ ;вывод сообщения 


Рис, 11. Распечатка теста 1 


нейшие проверки (полный тест ОЗУ, 
тест приоритетных прерываний, тест 
Устройств пользователя и т. п.) про- 
изводятся под управлением ОС, 


УДК 681.32 


Адрес для справок: 117218, Моск- 
ва, ул. Красикова, 23, Институт 
океанологии АН СССР. 

Статья поступила 30 декабря 1986 г. 


В. И. Солоненко, А. Н. Касперович, А. И. Ефремов 


ЭЛЕКТРОННЫЙ 


быстродействие 
вычислительных 


Надежность и 
информационно - 
комплексов (например, типа ДВК) 
существенно увеличивается, если в 
их состав входит модернизирован- 
ное устройство «Электроника 256К» 
в качестве эмулятора диска [1]. 


Использование эмулятора диска 
(электронного диска ЭД) для по- 
вышения технических характеристик 
системы целесообразно даже при 
наличии жестких дисков винчестер- 
ского типа [2], поэтому была по- 
ставлена задача существенно повн- 
сить мощность такого устройства 
при одновременном повышении тех- 
нологичности, 


Разработана двухсторонняя плата 
емкостью 1М байт. Конструкция 
предусматривает возможность нара- 
щивания за счет использования не. 
скольких плат. Каждая плата имеет 
свой 4-разрядный номер, задавае- 
мый — переключателем, установлен- 
ным на плате. 


Для повышения надежности ЭД 
применен способ контроля и исправ- 


И ДИСК — ВНЕШНЕЕ ЗУ ЭВМ 


ления ошибок по Хэммингу, позво- 
ляющий использовать частично год- 


| ву 
Согласоботель | Дешиаротор 
исгистроели | адресе 
р 13 


ные микросхемы памяти (см. рису- 


нок), 
В устройстве используются 176 
128 — для запи- 


микросхем памяти: 

си информации, 48 — для записи 
контрольной информации, обеспечи- 
вающей исправление — одиночных 
ошибок. Для генерации контроль- 
ной информации при записи и ис- 


правления информации при чтении 
применена микросхема К555ВЖ. 
Если в информационном поле (16 
разрядов} ошибок нет, а в конт- 


рольном поле (6 разрядов) встреча- 
ются ошибки не более 3-го порядка, 
то выданные микросхемой 16 разря- 
дов не содержат ошибок. Это поз- 
воляет применять 128 полноценных 


микросхем для информационных 
Разрядов, а в качестве 48 исправ- 
ляющих микросхем — использовать 


практически любые микросхемы без 
заметного снижения надежности. 
Микросхема контроллера динами- 
ческой памяти К1801ВП1-030 фор- 
мирует 7 сигналов адреса, служеб- 
ные сигналы КАФ и СА$, но так 
как эта микросхема предназначена 
для управления микросхемами па- 
мяти емкостью 16К бит, а в ЭД 


используются микросхемы емкостью 
64К бит, применен формирователь 
дополнительного адреса АТ. Для 


повышения надежности микросхемы 
памяти К565РУ5 введена дополни- 
тельная задержка в цепь сигнала 
СА$. На время передачи информа- 


ции из памяти в микросхему 
К555ВЖ1 устройство управления 


запрещает передачу информации че- 
рез согласователи магистрали. 


Вся память ЭД для удобства ад- 
ресации разбивается на страницы, 
поэтому при обмене данными надо 
указывать номер страницы и номер 
ячейки на выбранной странице. Для 
этого на плате ЭД регистру номе- 
ра страницы присвоен адрес 177460 
(используя одну перемычку можно 
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присвоить еще два значения), а 
ячейкам страницы — адреса 171000... 
171776. 

Информация о желаемом номере 
страницы через согласователи ма- 
гистрали записывается одновремен- 
но в регистры страницы всех плат, 


имеющихся в системе. При этом 
плата с номером 0 отвечает сигна- 
лом «Синхронизация пассивного 


устройства» (СИП). При чтении ре- 
гистра номера страницы информа- 
ции и СИП выдается также платой 
с номером 0, всегда имеющейся в 
системе. Номер страницы может за- 
даваться от 0 до 77.777. 

При обращении процессора по 
адресам 171000...171776 осуществля- 
ется обмен с платой ЭД, содержа- 
щей выбранную страницу, так как 
устройства сравнения разрешают 
работу только одной выбраниой 
плате, а на всех остальных платах 
выдают запрещающий потенциал. 

Размер страницы, осуществляю- 
щей обмен, может быть различным: 

4К слов, находящихся в поле ад- 
ресов ОЗУ (емкость ОЗУ понижа- 
ется с 28К слов до 24К слов. 

2К слов в поле внешних уст- 
ройств (используется ОЗУ до 28К 
слов, но невозможен вариант с ОЗУ 
до ЗОК слов); 

256 слов в поле внешних уст- 
ройств (с использованием  инкре- 
ментного режима); 

одно слово (при необходимости 
заполняется весь объем ОЗУ) без 
изменения адреса (весьма ценно 
для задач реального времени). Для 
реализации был выбран вариант со 
страницей емкостью 256 слов, поз- 
воляющий легко стыковать устрой- 
ства с операционной системой ВТ-11 
(256 слов в блоке), имеющий высо- 
кую скорость обмена с ОЗУ (одна 
команда по изменению номера стра- 
ницы на 256 команд обмена дан- 


НЫМИ). 
При проектировании ЭД для обес- 
печения возможности сохранения 


информации при отключении питаю- 
щего напряжения на плате преду- 
смотрены две цепи питания. К шине 
«батарейного» питания подключены 
элементы, необходимые для сохра- 
пения информации: микросхемы па- 
мяти, генератор, контроллер дина- 
мической памяти, формирователи 
адресов, служебных сигналов, зане- 
сения адреса. Остальные элементы 
подключены к обычной шине 5 В. 
Одно из перспективных  примене- 
ний ЭД — использование в качестве 
устройства, поддерживающего ОС в 
составе комплекса типа ДВК, в то 
время как НГМД работает в каче- 
стве архивного устройства. 
Эксплуатация подобной системы с 
ЭД в полевых условиях в течение 
месяца показала, что сбои по вине 
памяти отсутствовали. Система ис- 
пользовалась как инструментальная 
ЭВМ для написания и отладки про- 
грамм, 


Применение описанного ЭД в ка- 
честве системного ЗУ вместо НГМД 
дает пользователю следующие воз- 
МОЖНОСТИ: 


увеличение емкости системного 
ЗУ в 4 раза (с 486 до 2000 бло- 
ков); 

повышение надежности системы 


за счет практически полного исклю- 
чения сбоев в системном ЗУ; 

увеличение быстродействия си- 
стемного ЗУ (примерно в 5 раз — 
уровень быстродействия НМД СМ 
5400). При включении в снстему 
устройства прямого доступа к па- 
мяти возможно увеличение быстро- 
действия еще в 5 раз. 

Для работы в качестве системно- 
го устройства, поддерживающего 
ОС КТИ-04, разработан драйвер 
ЭД, занимающий в ОЗУ в загру- 
женном состоянии только 73 слова. 
Структура драйвера полностью 
определяется требованиями ОС 
КТ!1-04 на программирование драй- 
веров [3]. 

Электронный диск, являясь быст- 
рым, всегда готовым к обслужива- 
нию устройством (подобно ОЗУ), 
не содержит логики прерываний, 
поэтому драйвер передает инфор- 
мацию сразу после получения про- 
граммного запроса монитора на пе- 
редачу информации. Программный 
запрос передается драйверу в виде 
элемента очереди, из которого 
драйвер извлекает номер блока, 
число слов обмена и адрес буфера 
обмена. Номер блока драйвер по- 
мещает в регистр страницы; число 
слов обмена — в программный счет- 
чик, работающий на вычитание; ад- 
рее буфера обмена—в регистр 
ЭВМ, используемый при передаче в 
качестве указателя адреса с авто- 
инкрементной адресацией. 

Все программные запросы к ЭД 
являются стандартными запросами к 
устройству с файловой структурой 
произвольного доступа ОС ЮТ!1-04. 
Передача одного блока в ЭД под 
управлением разработанного драй- 
вера осуществляется примерно за 
1,5 мс. При использовании интер- 
фейса прямого доступа к памяти 
(при условии модификации драйве- 
ра) это время составит менее 0,4 мс. 
В драйвер ЭД включена также под- 
программа первичного загрузчика. 

Число плат ЭД определяется тре- 
бованиями задачи и возможностя- 
ми пользователя, поэтому драйверу 
необходимо сообщать объем диска, 
с которым он может работать (в 
случае использования плат с нети- 
повым адресом регистра номеров 
страниц драйверу также необходи- 
мо сообщить этот адрес). Это реа- 
лизуется командой типа ЗЕТ, либо 
специальной подпрограммой опреде- 
ления объема диска. 

Электронный диск имеет значи- 
тельную емкость (1М байт на одной 
плате), поэтому проблема его тес- 
тирования достаточно сложна, Вре- 


мя выполнения теста, аналогичного 
тестам ЗУ (например ОЗУ ЭВМ 
«Электроника 60» емкостью 38К, 
байт), 30 мин, теста ЭД — около 8ч. 
что неприемлемо. Кроме того, тест 
ОЗУ не позволяет сразу принять 
решение, какую микросхему памяти 
необходимо заменить, чтобы восста- 
новить работоспособность ОЗУ. 
Разработан быстрый и эффектив- 
ный тест, который проверяет год- 
ную плату ЭД за 6 мин 30 с и со- 
общает пользователю координаты 
неисправной микросхемы, осуществ- 
ляет проБерку ЗУ на хранение ну- 
лей и единиц, на ошибки формиро- 
вания и дешифрации адреса. 
Характеристики электронного диска 


Конструктив . . полнсформатная двух- 
сторонняя плата мик“ 


роЭВМ —<«Электрони- 
ка 60» 

Обмен словами по 16 разрядов 

Объем .. 512К слов 

Число микросхем 176 (память), 30 (уп 
равление) 

Питание У, В при 

=] ® ® Г ® +5 

Тип микросхем 

памяти ‚, . . К565РУ5 


Непосредственное подключение к МПИ 
Исправление одиночных ошибок в слове 
Наращиваемость объема ЭД путем па- 
раллельного включения плат до 48М байт 
Возможность сохранения информации (при 
использовании дополнительного батарей 
ного питания) 

На плате могут быть установле- 
ны микросхема К555ВЖ] и 48 мик- 
росхем ОЗУ (полноценный вариант 
с исправлением одиночных ошибок), 
либо две микросхемы КБЗ1ИП5 и 
8 микросхем ОЗУ (упрощенный ва- 
риант обнаружения одиночных оши- 
бок). Факт наличия ошибок запоми- 
нается триггером и доступен про- 
цессору по чтению и сбросу ошибки. 

При включении питания контроль- 
ные разряды содержат информацию, 
не соответствующую — содержанию 
информационных разрядов слова, 
поэтому при операции чтения дан- 
ных может возникнуть ошибка конт- 
роля. Для предотвращения ошибки 
целесообразно после включения пи- 
тания провести хотя бы один пол- 
ный цикл записи во все ячейки ЭД, 


Адрес для справок: 630090, Ново- 
сибирск, Университетский пр. 1, 
ИАЭ. Телефон: 85-09-72. 
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СЕРИИ КР556 


(Окончание цикла. 
№6 1, 2, 1987 г.) 


Рассматриваются основные техни- 
ческие характеристики, статические 
и динамические параметры, времен- 
ные диаграммы и принцип работы 
микросхем КР556РТ16 и КР556РТ18. 
Приводится методика программиро- 
вания микросхем серии КР556. 

Микросхема КР556РТ16 представ- 
ляет собой однократно программи- 
руемое ПЗУ емкостью 64К бит и 
организацией 8192 8-разрядных 
слов. Имеет выход с тремя состоя- 
НИЯМИ. 

Технические характеристики мик- 
росхемы приведены в табл. 1. Услов- 


Начало см. 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
ОДНОКРАТНО ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ПЗУ 


ное графическое обозначение дано 
на рис. 1, 2. Назначение выводов 
показано в табл. 2. Электрическая 
структурная схема приведена на 
рис. 3 


Матрица запоминающих элемен- 
тов микросхемы КР556РТ]6 имеет 
организацию 256 строк на 256 
столбцов. Выбор одной из 256 строк 
осуществляет входной дешифратор, 
на который подается код адреса 
А0...А7. Выбранная строка (256 
столбцов) содержит тридцать два 
8-разрядных слова. Выбор одного из 
этих слов осуществляется селектора- 
ми С1.0...СТ7, управляемыми выход- 
ным  дешифратором. Выходной де- 


воды 000..007. Управление усилите- 
лями считывания — осуществляется 
схемой разрешения выборки при пПо- 


ступлении на ее вход С$ (выбор 
микросхемы) напряжения низкого 
уровня. 


Для микросхемы КР556РТ16 уси- 
лители считывания имеют выходы © 
тремя состояниями (состояние «вы- 
ключено»). Перевод выходов в со- 
стояние «выключено» осуществляет- 
ся при подаче на вход С$ напряже- 
ния высокого уровня. 


В исходном состоянии (до про- 
граммирования) В микросхеме 
КР556РТ16 по всем адресам и раз- 
рядам записан низкий — уровень 
«Лог. 0». При программировании 
микросхем код адреса подается на 
адресные входы А0...4А12, а дан- 
ные — на выводы Ш00...007. Запись 


Таблица 1 
Технические характеристики микросхемы КР556РТ16 
Основные технические характеристики 
Условное 0бо3з- Функционалъ- | информационная 
начение микро- ное соответ- | емкость, бит, и время ток потреб- Корпус Номер ТУ 
схемы ствие организация, выборки, нс ления, мА тип выхода 
словх разряд 
КР556РТ16 |нм-тббы [сяк (8Кх8) | 85 190 | ТС | 239.24-2 |5к0.и8.322-16 ТУ 
ф ф Таблица 2 
шифрато ормирует управляющие 
| ряяяртуя | подаваемым на адресные входы КР556РТ16б 
А8...А 12. 
Считанное 8-разрядное слово через 
усилители У0...У7 поступает на вы- Вывод Назначение 
1...8 Адресные ВХОДЫ 
А7...АО 
9...11 Выходы 000...202 
иР556РГ 
А | КРФОРТ 12 Общий ОВ 
13...17 Выходы 003...007 
18, 19 Адресные входы А12, 
А11 
20 Вход выбора микро- 
схемы (5 
21...23 Адресные ° ВХОДЫ 
А10...А8 
24 Напряжение источ- 
ника питания, 5В 
«Лог. 1» в соответствующие разря- 


Рис. 1. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы КР556РТ16 


Рис. 2. Условное графическое обо- 
значение микросхемы КР556РТ16 с 
функциональным расположением вы- 

водов 
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ды осуществляется 
программирования 
пережигания перемычек. Параметры 
сигналов, подаваемых на выводы 
Г[200...207 в режиме программиро- 
вания, оговорены в инструкции по 
программированию. 


Принцип работы микросхем пояс- 
няется таблицей истинности (табл. 3), 


через элементы 
(ЕО...ЕТ) путем 


32 
70 — 
бо Рае. - | 


и И ИИ и и И 
ЕЕ и ре ЕЕ 
тт 


Стар дент РТР | 


ЗЛеме 


проербии 
дования 


фИель УДЛИЛЕЛЬ 
мии - ИИ - 
ИЯ 47 МИЯ 92 


Ю п 


ИОТРИЧА ЗОПОИЧНОЮАХ ЛЕНЕНИ ОВ 296 ДУб 


УРИЛИТЕЛЕ 
МИ 
НОЯ 45 


00% 


256 


32 
м 


(ЕЛЕАТОР (ЕЛЕАТОР 
01% 


пе | [Реле | Гбелектар | 


ЧСИРИТЬЬ 
ИИТЬИЙЕ- 
МИЯ 95 
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УРЛИТеЛЬ 
ФИТЫЙУ- 
ИЯ 96 
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Рис. 3. Электрическая структурная схема микросхемы КР556РТ16 


Таблица 3 


Таблица истинности микросхемы 
КР556РТ16 


—————Ы—ПЫ—ПЫЫ—Ы—————————ыыыы—ы——————————ыы 


Вход С5 Выходы, Режим работы 
0 | 0/1 Считывание 
] | 2. Хранение 


приведенной для положительной ло- 
гики. В ней указаны напряжения, 
подаваемые на выводы микросхемы 
КР556РТ16 при различных режимах 
работы. Уровни отсчета входных и 
выходных параметров микросхем 
показаны на рис. 4, основные 
электрические параметры — в табл. 4, 
временные параметры — в табл. 5. 

Микросхема КР556РТ18 представ- 
ляет собой однократно программи- 
руемое ПЗУ емкостью 16К бит и 
организацией 2048 8-разрядных слов. 
Имеет выход с тремя состояниями. 

Технические характеристики мик- 
росхемы приведены в табл. 6. 
Условное графическое обозначение 
дано на рис. 5, 6. Назначение выво- 
дов показано в табл. 7 Электриче- 
ская струкгурная схема приведена 
на рис. 7. 


156 


(25-00. 28) 
158 


Рис. 4. Урсвни отсчета 
выходных параметров 
КР556РТ16 


55 
24(с5-00 #2) 


ро 


входных И 
микросхемы 


Матрипа запоминающих  элемен- 
тов микросхемы КРЬ56РТ18 имеет 
организацию 128 строк на 128 столб- 


цов. Выбор одной из 128 строк 
осуществляет входной дешифратор, 
из который подается код адреса 
А4...А10 Выбранная строка {128 
столбцов) содержиг шестнадцать 


8-разрядных слов. Выбор одного из 


РКОМ 
кра5бРГ18 


Рис. 5. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы КР556РТ18 


РКОМ 
^Ро56Р7Т7в 


Рис. 6. Условное графическое обозна- 

чение микросхемы КР556РТ18 с 

функциональным расположением вы- 
вводов 


этих слов осуществляется селекто- 
рами С1.0...СТ7, управляемыми вы- 
ходным  дешифратором. Выходной 
дешифратор формирует управляю- 
щие сигналы в соответствии с ко- 
дом, подаваемым на адресные вхо- 
ды А0...АЗ. 

Считанное 8-разрядное слово че- 
рез усилители считывания У0...У7 
поступает на выводы [00...007. Уя- 
равление усидитедями считывания 
осуществляется схемой разрешеныя 
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Таблица 4 


Основные электрические параметры микросхемы КР556РТ16 


Параметр, единица измерения Обозначение Норма Режим измерения 
Выходное напряжение низкого О во. 0,5 Осе=3,75 В, 
уровня, В, не более Оп =0,8В 

О1н=2,0 В 
Выходное напряжение высокого Орон 2,А Ок=4,75В, 
уровня, В, не менее Он =0,8 В, 

0 н=2,0 В, 
Входной ток низкого уровня, мА, Г. —0,25 Чсс==5,25В, 
не менее Ч1н=0,45 В 
Входной ток высокого уровня, ИН 40 Осс=5,2В, 
мкА, не более Ч1н=5,5 В 
Выходной ток низкого уровня в 1071 —100 Чсе=5,25 В, 
состоянии «выключено», мкА, не Ч рат = (),5 В 
менее 
Выходной ток высокого уровня О7Н 100 Чс=5,95В, 
в состоянии «выключено», мкА, Чрон=5,25 В 


не более 


Ток потребления, мА, не более | 


Таблица 5 

Временные параметры микросхемы КР556РТ16 

Параметр | Обозначение Норма, нс Примечание 
Время выборки адреса А (А) | 85 1 
Время выборки сигнала выбора | #1 (с5) 40 1 
микросхемы 

ро ГА (СЗ — РО, 2Н) 40 2 
Время сохранения выходной ин-| {у (А БО) 85 1 
формации после сигнала адреса 
Время сохранения выходной ик- у (<$— РО, 12) 40 1 
ормации после сигнала выбора | 

формац Ре | Ту (с3—00,н2] 40 2 


микросхемы 


Примечания: 1. 0. ;=5 В; Ср =30 пф: Вр 1=300 Ом; В[]о=620 Ом. Сопротивление 
нагрузки В] ] включается между выводом 24 и проверяемым выходом (выводы 9...11 и 
13...17); сопротивление нагрузки Во и емкость С. -— между проверяемым выходом (вы- 


воды 9...11 и 13...17) и выводом 12. 


2. Ик=5 В; С1=30 пф; В] о=1000 ом. 


выборки при поступлении на ее 
входы С5$1..С$3 (выбор микросхе- 
мы) кода 011. Наличие трех сигна- 
лов С5 упрощает построение блоков 
памяти болышой емкости. 

Для микросхем КР556РТ!8 усили- 
тели считывания имеют выходы с 


тремя состояниями (состояние «вы- 
ключено»). Перевод выходов микро- 
схемы КР556РТ18 в состояние «вы- 
ключено» осуществляется при пода- 
че на входы С$1...С$3 любого кода, 
отличного от 011. 

В исходном состоянии (до про- 
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граммирования) В микросхемах 
КР556РТ18 по всем адресам и раз- 
рядам записан низкий уровень — 
«Лог. 0». При программировании 
микросхем код адреса подается на 


адресные входы А4...А10, а дан- 
ные —на выводы 000...007. За- 
пись «Лог. 1» в соответствующие 


разряды осуществляется через эле- 
менты программирования Е0.. Е? 
путем пережигания перемычек. Па- 
раметры сигналов, подаваемых на 
выводы [00...007 в режиме програм- 
мирования, оговорены в инструкции 
по программированию. 


Принцип работы микросхем пояс- 
няется таблицей истинности (табл. 
8), приведенной для положительной 
логики. В ней указаны напряжения, 
подаваемые на выводы микросхемы 
КР556РТ18 при различных режимах 
работы. Уровни отсчета входных и 
выходных параметров микросхем 
приведены на рис. 8, основные 
электрические параметры — в табл. 9, 
временные параметры — в табл. 10. 


Методика программкгования. До 
программирования в ` микросхемах 
типа КР556РТАА, КР556РТ|1, 
КР556РТ12, КР556РТ!3, КР556РТ14, 
КР556РТ15, КР556РТ16 и 
КР556РТ18 по всем адресам и раз- 
рядам записан низкий уровень 
«Лог. 0», а в микросхемах КР556РТ5 
и  КР556РТ17 — высокий — уровень 
«Лог. 1». Перевод любого бита ив- 
формации в состояние, отличное от 
исходного, производится в процессе 
программирования. — Процесс  про- 
граммирования микросхем серии 
КР556 включает в себя запись ин- 
формации и контроль электрических 
параметров микросхемы с записан- 
ной информацией. Структурная схе- 
ма подключения микросхемы при 
программировании приведена на 
рис. 9. 


Для записи информации на выво- 
ды микросхемы подаются две серии 
импульсов, обеспечивающие —нор- 
мальный и дополнительный режимы 
записи (табл. 11). Первая серия 
импульсов соответствует нормально- 
му режиму записи. Затем следует 
дополнительный режим записи, ко- 
торый, в отличие от нормального, 
имеет другое число импульсов про- 
граммирования. В цикл программи- 
рования микросхем включаются за- 
дание исходного состояния. микро- 
схемы, запись информации (нормаль- 
ный и дополнительный режимы за- 
писи) и контроль электрических па- 
раметров микросхемы с записанной 
информацией. 

Если при контроле электрические 
параметры микросхемы соответству- 
ют нормам ТУ, то микросхемы счи- 
таются запрограммированными. Ес- 
ли после окончания второй серии 
импульсов (дополнительный режим 
записи) информация в микросхему 
не записалась, микросхему бракуют. 
В каждом цикле программируется 


Таблица 6 
Технические характеристики микросхемы КР556РТ18 


Основные технические характеристики 


Условное 06бо03- Функциональ- | информационная 
начение микро- ное соответ- | емкость, бит, и |время выбор- | ток потреб- Корпус Номер ТУ 
схемы ствие организация, ки, нс ления, мА | ТИП Выхода 
словх разряд 
КР556РТ18 |нмлв-о | 16К (2Кх8) | 60 | 180 


Таблица 7 


Назначение выводов микросхемы 


КР556РТ18 
Вывод | Назначение 
1...8 Адресные ВХОДЫ 
А7...АО 
9..,11 Выходы 000...002 
12 Общий ОВ 
13...17 Выходы 003...007 
18, 19 Входы выбора микро- 
схемы (53, (52 
20 Вход в ыбора микро- 
схемы С$ 1 
21...23 Адресн ые входы 
А10...А8 
24 Напряж © ние — источ- 


ника пи тания, 5В 


о И и И ии 
р пн 


м 
о 573 РЕ ый Е зы: 73 
СЛСАТОР СЛОАТОЙ ЕЛЕАТОЯ СЛеЛГОЙ ВЛСАРОД ВЛЕЛТОД РАСТИ 17/14 
10 Г ({1 Г [2 ] [9 ] 01% } 2 ] 005 Е 


Таблица 8 
Таблица истинности микросхемы 


КР556РТ18 
__ Входы __ Выход Режим 
С5 С$2 |с33 200...207 работы 
0 | ] 0/1 Считыва- 
ние 

Любая комби- 2 Хранение 
нация, не сов- 
падающая С 
предыдущей 


только один разряд выбранного сло- 


ва. Временная диаграмма програм- 
мирования микросхем показана на 
рис. 10. 


ИОПРИЦО ЗОПОНИНОЩАХ ЛЕИЕНТСВ 7294728 


128 


не Ин 


ЛЕНТ 

програми | программу . ПОРЛОМИи- .| 

дания || || рования ПИН | 
УСИЛОТЕЛЬ Убилитель ДЕЛИТЕЛЬ РИИТеЛЬ УСИЛИТЕЛЬ ИИЛТель УЛИЛИТЕВЬ ДДТ 
диитьво- митыво- СИЛЫ 90- тей -| | 1СТЬЯЕ- ИТЬЙ- гитий0- ПИЛТЬГДО- 
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200 200! 705 705 206 707 
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Рис. 7. Электрическая структурная схема микросхемы КР556РТ!8 
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ТС | 239.24-2 | 6КО.348.322-18 ТУ 


Рис. 8. Уровни отсчета входных и вы» 
ходных 


параметров микросхемы 
КР556РТ18 
се | 
Аб [5 7. 
ь 51 
З 700 | | 
& 2 
© —1 Ил п 
(53 
0$] 


ди 


652 
[7 ны [53] 


Рис. 9. Структурная схема подключе“ 
ния микросхем серии КР556б при 
программировании: 


С1 — генератор постоянного напряженияя 
92, @3 — генераторы импульсного напряя 
жения; Р — контрольное устройетво; 
переключатель (1 — режим программироз 
вания, 2 — режим контроля электрически 
параметров микросхем с записанной не 
формацией); К — резистор сспротивленмем 
620 Ом+5% при напряжении генератора 

СЗ, равном 12,5 В - 


— 
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Таблица 9 
Основные электрические параметры микросхемы КР556РТ18 


Параметр, единица измерения Обозначение Норма | Режим измерения 
Выходное напряжение низкого Чрог 0,5 ОИс‹с=4,75ВБ, 
уровня, В, не более Ч =0,8В, 
Выходное напряжение высокого Орон 2,4 О сс=4,75 В, 
уровня, В, не менее Чи =0,8 В, 

| Чн=2,0 В, 
рон=—9.0мА 
Входной ток низкого уровня, МА, Я —0,25 О‹‹=5,25В, 
не менее Он =0,45 В 
Входной ток высокого уровня: ИН 40 О‹«с=5,95В, 
мкА, не более 01 (л)=5,25 В 
Выходной ток низкого уровня в То7 —100 Чсс=5,25В, 
состоянии «выключено», мкА, не Чрог=0,5 В 
менее 
Выходной ток высокого уровня в 107Н 100 Осс=5,25В, 
состоянии «выключено», мкА, не Ч =5,25 В 
Рон 
более 
Ток потребления, мА, не более [сс 180 Осс=5,95 В 


Таблица 10 
Временные параметры микросхемы КР556РТ18 


Норма, нс. 
Параметр Параметр ао Примечание 

Время выборки адреса А (А) 60 1 
Время выборки сигнала выбора | {4 (с$} 40 ] 
микросхемы ФА (С3 — РО, Н2) 40 2 
Время сохранения выходной ин- | {у (сл — ро) 60 | 
формации после сигнала адреса 

Время сохранения выходной ин- | (у (с$ — ро, 17) 40 | 

ормации после сигнала выбора | 
фор ЭР | 1 (с$ — ро, 2Н) 40 2 


микросхемы 


Примечания: 1. Ос =5 В; Ср =30 пф; В] 1=300 Ом; К]о=620 Ом. Сопротивления 


нагрузки К; | включается между выводом 24 и проверяемым выходом (выводы 9...11 
13...17); сопротивление нагрузки Ко и емкость С. — между проверяемым выходом 


(выводы 9...11, 18...17) и выводом 12. 
сс =5 В; Су =30 пф; В [2=1000 Ом. 


Исходное состояние. До 
программирования (для обеспечения 
исходного состояния микросхемы) 
необходимо в соответствии с табли- 


напряжение низкого уровия тт, == 
==0...0,5 В (для микросхем типа 
КР556РТ5 и КР556РТ!7 при про- 
граммировании выводы 22 и 24 объ- 


цей назначения выводов (табл. 12) единяются); 

выполнить следующие операции: на входы выбора микросхемы по- 
общий вывод микросхемы (ОВ) дать код, определяемый режимом 
заземлить; контроля (считывания} информации 


на вывод питания (Осс) подать в соответствии с табл. 13; 
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на все выходы (100...00,„) подать 
напряжение высокого уровня Отн = 


—=4...5,5 В; допускается подавать 
напряжение 50,5 В через резистор 
К ==300 Ом... кОм; 


Запись информации. Нор- 
мальный и дополнительный режимы 
записи информации обеспечиваются 
при условии подачи на выводы мик- 
росхем необходимых — напряжений. 
Для записи одного бита информа- 
ции необходимо выполнить следую- 
шую последовательность подачи на- 
пряжений: 


1. На адресные 
подать напряжение 


входы (А0...Ап) 


низкого уровня 


От =0...0.5 В и напряжение высо- 
кого уровня У1тн==4...5,5 В в со00т- 
ветствии с кодом адреса слова, в 


которое записывается инфор мация. 


2. Напряжение источника питания 
Осс повысить © Оть==0...0,5 В до 
50,5 В. 


3. На вход выбора микросхемы, 
участвующий в программировании 
(см. табл. 2), подать напряжение 
высокого уровня Отн ==4...6,5 В. 


4. На все выходы  (000..00.), 
кроме программируемого, подать на- 
пряжение высокого уровня Ин == 
—4...5,5 В 


5. Напряжение источника питания 
Осс повысить с 5-05 В до 12,5 
0,5 В; ток. обеспечиваемый источ- 
ником программирования, должен 
быть не менее 600 мА. 


Одновременно такое же напряже- 
ние через резистор К =620 Ом по- 
дать на программируемый выход, 
соответствующий первому разряду, 
в который записывается информа- 
ция. На остальных выходах под- 
держивается напряжение 4...5,5 В. 

6. Напряжение источника питания 
Осс снизить до 0...0,5 В; одновре- 
менно снять напряжение с програм- 
мируемого выхода. 

7. Напряжение на входе выбора 
микросхемы, участвующего в про- 
граммировании, понизить до От, == 
—=0...0,5 В. 

Перечисленные в п. 1—7 опера- 
ции повторяют для всех программи- 
руемых разрядов слова. По оконча- 
нии цикла записи слова проводят 
контроль правильности записанной 
информации, для’ чего напряжение 
источника питания устанавливают 
равным 50,5 В, производят цикл 
считывания и контроль правильно- 
сти записанной информации в дан- 
ное слово. 

Допускается контроль информации 
после записи информации в каждый 
бит. Время воздействия напряже- 
ния питания при контроле записан- 


Таблица 11 


Параметры импульсов программиро вания 


Параметр, единица 


измерения Обозначение 


Нормальный режим 

записи информации: 
длительность импуль- т! 
сов программирова- 

ния, мкс 

число импульсов про- № 
граммирования на 

один бит 

Скважность програм- © 
мирующих импульсов 

Время установления е 
адресных входов от- 
носительно напряже- 

ния питания, мкс 

Время установления С 
напряжения питания 
относительно запрета 
выборки, мкс 

Время установлекия {3 
запрета выборки от- 
носительно напряже: 

ния программирова- 


НИЯ, МКС 

Время сохранения вы- и 
борки относительно 
напряжения питания, 

мкс 

Время задержки 5 
строба импульса 


контроля относитель- 
но входа разрешения 
выборки, мкс 

Длительность фронта “х 
и спада импульса (на 

уровне 0,1 и 0,9 от 
амплитуды импульса), 

нс 

Время задержки вы- {в 
ходного импульса от- 
носительно напряже- 

ния питания 

Дополнительный ре- 

жим записи инфор- 

мации: 

длительность импуль- <. 
сов прогриммирова- 

ния, мкс 

число импульсов про- М 
граммирования 


То 


Пэ имечания: 1. О= 


‚ где Тр — период 


Значение параметра 


| рекомендуемое 


МИН. макс. 
25 1 100 25 
1000 4000 1000 
5 20 10 
1 —_ 
] —_ 
1 10 
1 5 
] — 
300 3000 
0 5 0 
25 100 25 
40 100 60 
программирующих импульсов’ 


пр— время воздействия напряжения питания. 
9. Все временные параметры должны быть выдержаны с точностью +10 %. 


ной информации должно быть ми- 
нимальным. Допускается по окон- 
чании цикла записи информации в 
одно слово напряжение питания 
Осс понижать с 12,5 В до 50,5 В, 
совмещая конец цикла записи ин- 
формации с началом цикла конт- 
роля, 


Микросхемы с записанной инфор- 
мацией рекомендуется подвергать 
электротермотренировке (ЭТТ). Схе- 
ма подключения микросхем при ЭТТ 
приведена на рис. |1. При ЭТТ про- 
изводится считывание информации 
с частотой 50 Гц...1 МГц последова- 
тельно по всем адресам. 


КРАТКОЕ 
СООБЩЕНИЕ 


УДК 581.3.06 


В. П. Гонтаренко, Ю. А. Пупин 


СИСТЕМА 
ПОДГОТОВКИ 
ПРОГРАММ 
МИКРОПРОЦЕССОРА 
КР580ИКЗ0 НА БАЗЕ 
МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА ДЗ-28» 


Разработана кросс-система на 
ассемблере широко распространенной 
микроЭВМ «Электроника —Д3З-28», 
предназначенная для отладки прог- 
рамм, написанных в мнемокодах мик- 
ропроцессора КР58ОИК80. 

С помощью данной  кросс-си- 
стемы пользователь может вводить 
текст отлаживаемой программы, 
просматривать его на дисплее и ре- 
дактировать, получать транслирован- 
ную программу, моделировать ее вы- 
полнение, записывать и загружать с 
магнитной ленты текст программы. 
При вводе текста программы с кла- 
виатуры контролируется синтаксис 
мнемоники команд, а при трансля- 
ции — операнды с выдачей пользова- 
телю списка обнаруженных ошибок. 
При моделировании программ, кото- 
рое может выполняться как пошаго- 
во, Так и автоматически (с возмож- 
ностью задания адреса останова), для 
контроля правильности их функциони- 
рования система при остановах вы- 
дает на дисплей содержимое регист- 
ров микропроцессора. Преобразование 
данных в ОЗУ системы можно конт- 
ролировать в режиме прямого досту- 
па к памяти. Отлаженные программы 
документируются: пользователь полу- 
чает листинг траслированной програм- 
мы с указанием мнемоники каждой 
команды, ее абсолютного адреса и 
двоичных кодов. Объем ОЗУ модели- 
руемой системы составляет10К байт; 
объем памяти, занимаемой кросс-сис- 
темой, — 11,5К байт. Подключив к 
микроЭВМ «Электроника — ДЗ-28» 
программатор РПЗУ, можно записать 
в него транслированную программу. В 
кросс-систему при этом должна быть 
включена подпрограмма для обслу- 
живания программатора. 

Моделирующая программа реали- 
зована в машинных кодах микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28»; этим дости- 
гается высокое быстродействие вы- 
полнения программ микропроцессора. 

Кросс-система принята в отрасле- 
вой фонд алгоритмов и программ 
(НИВЦ МГУ) с инвентарным № 
50860000771 от 17.07.86. 
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Рис. 11, Схема подключения микро- 
схем серии КР556б при электротермо- 
тренировке: 

Исс — источник постоянного напряжения; 
С — многоканальный — генератор  прямо- 
угольных импульсов; параметры импульса: 
амплитуда 2,4...4,5 В; скважность 2; дли- 
тельность фронта < 100 нс. 
Импульсы с генератора @ подаются на ад- 


| о“ ресные входы микросхемы, начиная с АО 
до Ат в следующей последовательности: 
строб импульса 17 — //58 = БОГц..1МГЦ, НЫ, =, 
лонтроля \ Ж : где ш— старший разряд адреса микро- 
0 схемы. На вызоды С$ подается частота 
1=5/20+1; В1=300 Ом=5%;  КБу›=620 
Рис. 10. Временная диаграмма программирования микросхем серии КР556 Ом=5 % 
Таблица 12 


Назначение выводов микросхем серии КР556 


А В Входы выбора ми- |, „- о 
Микросхема |0 А1 А? АЗ А4 АБ Аб А7 АВ АО А10 А11 А1? [200 201 002 003 064 005 06 р07 С$1 052653 с34 В 38| 5 
КР556РТАА, | 5674321 15 — — — 12 11 10 9- -— —-—|13 114 -— —1 816 
КР556РТ11 
КР556РТ5, |87 65432 123— — юн мы ви 92 21| 12| 24 
КР556РТ17 
КР556РТ12, [5674321 1716 15 — 14 13 2 Ш- - --| 8 10 — — | 9118 
КР556РТ13 
КР556РТ14, | 56 74321 171615 8 14 13 2 п- -— — 0 — — — | 9118 
КР556РТ15 
КР556РТ16 | 8765432 12322 21 19 18 | эоюи 13мм 15 16 г’ 20 — — - |2 |2 
КР55бРТ18 | 87 65432 12329 21 — - | эо0и 13мм 15 16 17] 20 19 18 —|2 о: 
Таблица 13 Микросхемы, у которых в процес- 


се ЭТТ произошла потеря записан- 
ной информации, можно программи- 
ровать повторно. Посяе повторной 
Контроль (считыва- Запись (программи- записи информации микросхемы 

‘Микросхема ние) рование) вновь подвергают ОЭТТ, после чего 
ия ыымы=——————щ——новВЬ контролируется запись инфор- 

маций. При повторном незапрограм- 
мировании микросхемы — должны 


Коды режима контроля информации 


С$1 ($2 ©С53 С34 С$1 ©С$2 С53 С$4 


КР556РТ4А, КР556РТ!1 


0 о | 0 быть забракованы. 
КРББбРТ5, КРТ 1 7. Ооо 1011 
Т12, КР556РТ! оо 0 1 Под Вороб Н. Н 
КР556РТ!4, КР556РТ15 0 ] ооготовила ’ Воробьева п. НП. 
КР556РТ16 0 ] тел. 536-57-55, Москва. 
КР556РТ18 оО 11 т ОВ 


Статья поступила 18 марта 1987 г. 


54 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1987 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.3-181.4 

Бокарев А. В., Гаморин М. Ю., Каба- 
нов А. И. БИС адаптера магистралей СМ ЭВМ и мик- 
роЭВМ «Электроника 60» /- Микропроцессорные сред- 
ства и системы.—1987.—№ 3.—С. 3. 

Описана БИС К!801ВП1-054 сопряжения магистра- 
лей МПИ и «общая шина». БИС формирует временные 
последовательности сигналов интерфейсов МПИ и ОШ 
при выполнении операций: запись, чтение, чтение — мо- 
дификация — запись, захват магистрали, передача век- 
тера прерывания. 


УДК 681.3-181.4 

Бокарев А. В. Гаморин М. Ю., Каба- 
нов А. И. Адаптер магистралей МПИ — ОШ // Мик- 
ропроцессорные средства и системы.—1987.— № 3.— 
С. 6. 


Рассмотрен модуль обмена данными между микро- 
ЭВМ «Электроника 60» и устройствами с интерфейсом 
ОШ. Модуль размешен на типовой плате микроЭВМ 
«Электроника 60». Основу адаптера составляет БИС 
К1801ВП1-054. 


УДК 681.3.06-181.4 

Громов Г. Р. Игровая компонента персональной 
ЭВМ: стимулятор творчества, педагогический прием, 
жанр киноискусства // Микропроцессорные средства и 
системы.—1987.—№ 3.—С. 7. 

Обсуждаются истоки и основные тенденции развития 
нового направления в информационной технологии — 
компьютерных игр. Приводятся их классификация 
и основные области профессиональных приложений. 
Подчеркивается особая социальная значимость феноме- 
на компьютерных игр в качестве нового жанра искус- 
ства — мощного средства прямого воздействия на эмо- 
циональную сферу миллионов людей, 


УДК 681.3.06-181.4 

Пажитнов А. Л. Логическая структура компьютер- 
ной игры // Микропроцессорные средства и системы.— 
1987.—№ 3.—С. Ш. 

Структура типичной компьютерной игры анализирует- 
ся с точки зрения ее внутреннего устройства и ее функ- 
ционирования во время игрового взаимодействия. 


УДК 681.322.1 

Кочетков Г. Б. Нужен ли компьютер дома? // 
Микропронессорные средства и системы.—1987.—№ 3.— 
С. 13. 


Анализируя общественные потребности в бытовых пер- 
сональных ЭВМ, автор предлагает общую стратегию их 
внедрения в быт. 


УДК 681.8:681.3 

Тангян А. С. Музыкальная информатика: средства 
и перспективы // Микропроцессорные средства и си- 
стемы.— 1987.— № 3.— С. 35. 

Раскрывается содержание понятия музыкальная ин“ 
форматика. Дается обзор сфер приложения вычисли- 
тельной техники в музыке, начиная с 50-х годов. 

УДК 681.8 : 681.3 


Кузнецов А. И., Михайлова Н. Н. Системотех- 
ника компьютерных музыкальных синтезаторов / / Мик- 
ропроцессорные средства и системы.—1987.— № 3.— 
С. 38. 


Одним из результатов развития цифровой электрони- 
ки, цифровых методов обработки информации и циф- 
ровой звукотехники явилось создание компьютерных 
музыкальных синтезаторов (КМС). В обзоре в краткой 
форме изложена история возникновения КМС, рассмот- 
рены наиболее распространенные алгоритмы функциони- 
рования КМС, структура и информационные потоки 
между функпиональными элементами КМС, структура 
и принципы построения спецпроцессоров, входящих в 
состав КМС. 


ООС 681.3-181.4. 

ВоКагеу А. У\У., Сатог1п М. Уи. КаБа- 
пох А. 1. ОВУ$/ОМВИ$ Ъи$ адар4ег ср // Мсго- 
ргосеззог 4еусез ап@ зузетз.— 1987.— М№о 3.—р. 3. 

Тесвтса! даа юг ОВУ$/ОМВИ$ Биз адар{ег 1.31 
{уре К1801УР1-054 аге о1уеп. Тне ср регоги1$ ргорег 
Ятте {ог ОВУ$ апа 9МВИ$ Ипез аигте Веаа, 
Кеа4 — МоаНу — У тие апа \Утгие орегаНоп$ аз меЙ аз 
Огес{ Метогу Ассезз ап Ииеггирё Уесбог {гапзи$- 
31оп. 


ООС 681.3-181.4 - 

Вокагеу А. У. Сатог!в М. Ти. КаБа- 
поу А. |. ОВУ$/0МВИ$ Би$ адар{ег саг@ // Мгего- 
ргосез$ог 4еу1сез ап@ зу$етз.— 1987.— М№ 3.—р. 6. 

Тве агИе ргезет{з ОВУ$/ОМВУ$ адар{ег саг4 Гог 
4а{фа ехсНапое Бе\жуееп «ЕестопЖа 60» апа 9МВО$- 
Базеёй сотрщегз. ТНе адарёег тодще 15 Ипр!етепт{е оп 
зЗфап4аг4 «Еесгопа 60» рги{еЯ стсий сагЯ ап@ и#:* 
12ез К1801\УР1-054 Биз адар{ег сШр. 


ОРС 681.3.06-181.4 

Яготох СО. К. Сате Теааге о? 11е регзопа!Г сотри- 
+ег: сгеаНуе могК зИти!аюг, редасов1са|! +001, аг{ беп- 
ге // М!сгоргосеззог Феуксез ап  зуЗетв. — 1987.— 
№ 3.— р. 7. 

ТВе опот ап@ р/пс!ра| 4епд4епсез оЁ деуеортег" о! 
сотршег сатез аз а поуе|] рНепотепоп ш Ниогтайе 
{есппо!обу аге 915еиззе4. Тие ашог 4гамуз аНепНоп {0 
зречИс зос1а] теапто оЁ сотрщег всате рвепотепоп аз 
а пе\му аг{ сепге, Паутр а ромегИЙ ро{епЧа]! оЁ 1трозшв 
Чтес{ етоЙопа] ппргез1оп ото шЙЦопз оЁ реоре. 


ОРС 681.3.06-181.4 

Ра]!+поут А. Т.. ЕослсаЁ угиснте о сошрщег са- 
те // М1сгоргосеззог Чеусез ап  зуфетз. — 1987. — 
№ 3.— р. 11. 

Тне Угисиге оЁ соттоп-4уре сотшрщег сате 1$ еха- 
пупед Нот Ве ротё о! \1е\м 0{ #з Ицегла| 1091с ап@ Цз 
орегайоп аигие ищцегасИуе р1ау зезз1оп. 


ООС 681.322.1 

Косне{Коут С. В. 1$ сотршег изейЙ а Коте? // 
М1сгоргосеззог деу!сез апа зузетз.— 1987.— Мо 3.— 
р. 13. 

Науше апа!узе@ руБНс пее4 ш Поте регзопа! сотри- 
{егз, ФИе ацЁ ог ргорозез сепега| з4гаеву Юг сотрщег 
аррНсаНопз аф Ноте. . 


ООС 681.8:681.3 

Тапоуат А. $. Мизса[ 1Тогтайс$: 1001$ ап@ рго- 
зрес{$ // Мисгоргосеззог @4еу1сез ап@ зузетз.— 1987.— 
№ 3.— р. 35. 

Тве теапше оЁ Ше фегт «Миз!са! нЮюгтаНс$» 13 
ехр|а1пед. Тне ацог 1уез {е зигуеу оЁ сошрщег ар- 
рИсаНоп$ шт пи$1с агё зтсе 50-Нез. 


ОРС 681.8:681.3 

Кигпе{зот А. 1., Мена 1ота М. М. Зу$ет 4е- 
оп ог Сотришг Мизе  1пугитеп($ // Мсгоргосеззог 
е\у!сез ап зуз{етз.— 1987.— № 3.— р. 38. 

Сотршег Мизе шзфгитеп{ (СМГ) арреагей аз Ше 
гезиН оЁ гесепё ргостезз ш @1еПа @есготшез, фена 
31спа! ргосеззте ап@ 412Иа| аи@1о фесппоюору. Те зиг- 
уеу соуегз 11 БмеЁ Че Ш$югу оЕ СМТ деуеортей|, поз 
соттоп аог_йт$ г $1епа| ргосеззте ш СМЬ Мей 
з{гисиге ап@ Чафа з{геатз Беуееп шисНопа! ип о 
Ч41оЦа! зуп{Пез1ег$, аз ме аз сепега|! агсиЦефиге ап 
рипс!р!ез оЁ зрефаН2е ргосеззогз изей {ог Н1оП-зрее@ 
Дафа ргосеззте ш СМЕЬ 
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УДК 681.8:681.3 

Барышненков Ю. Н., Белкин Б. Г., Гор- 
дон М. Г. Микропрограммируемый процессор — инстру- 
мент звукорежиссера // Микропроцессорные средства и 
системы.—1987.—№ 3.—С. 45. 

Представлена цифровая электроакустическая система, 
разработанная в лаборатории акустики НИКФИ. По- 
дробно описан специализируемый 8-разрядный быстро- 
действующий процессор. Показано, что набором специа- 
лизируемых процессоров под управлением соответству- 
ющего программного обеспечения можно решить многие 
задачи, возникающие в аппаратной звукорежиссера. 
УДК 681.8:681.3 

Лукьянов. Д. А., Михайлова Н. Н. МИДИ — 
сетевой интерфейс музыкальных систем // Микропроцес- 
сорные средства и системы.—1987. 2— № 3.—С. 50. 

Рассмотрен цифровой интерфейс музыкальных инст- 
рументов МИДИ, включающий стандарт на аппаратную 
часть и протокол обмена информанией. 


УДК 681.8:681.3 
Родионов А. Б. Персональный компьютер в му- 


зыкальном творчестве // Микропроцессорные средства и 
системы.—1987.—№ 3.—С. 53. 


Предпринята попытка систематизации объектов музы-. 


кального творчества, которые могут быть автоматизиро- 
ваны средствами компьютерной техники. Приведено 
описание одной из современных и широко распростра- 
ненных музыкальных компьютерных систем, реализован- 
ных на персональном компьютере УАМАНА. 


УДК 681.326-181.4 

Семенов П. А, Федоров С. Н., Мироно- 
ва Э. И., Егорова Э. В. Микрокомпьютерная систе- 
ма на базе МПК БИС КР580 для автоматической об- 
работки биосигналов глаза // Микропроцессорные сред- 
ства и системы.—1987.—№ 3.—С. 62. 

Даются технические характеристики микрокомпью- 
терной системы на базе МИК БИС КР5809 для автома- 
тической обработки в режиме реального времени био- 
сигналов глаза. Программное обеспечение — фоново-опе- 
ративное (с графическим монитором). 

УДК 612.822.3 

Бородкин С. М., Лукьянов В. И. Зай- 
цев В. А., Тетерина Е. А. Микрокомпьютерные 
средства контроля состояния мозга / / Микропроцессор- 
ные средства и системы. — 1987. — № 3.— С. 67. 

Дается общее описание двух микрокомпьютерных си- 
стем для контроля функционального состояния мозга по 
данным спонтанной и вызванной биоэлектрической ак- 
тивности. Первая система представляет собой четырех- 


канальный спектрально-когерентно-фазовый анализатор 
ЭЭГ в реальном масштабе времени на базе микроЭВМ 
«Электроника 60». Вторая система, реализованная на 
микроЭВМ «Искра 226.6», служит для выделения, на- 
копления и анализа вызванных в ответ на внешние сти- 
мулы биопотенциалов мозга. 


ОРС 681.8:681.3 

ВагузбнепкКоу Уи. М., Ве|!К]тп У. В., Сог- 
доп М. С. Мегоргосгатта е ргосез$зог аз {Не шяти- 
пей! Тог зоип@  енбиесг // М!сгоргосеззог деу1сез апд 
зу$ез.— 1987.—М 3.—р. 45. 

Тпе ащ'ог$ ргезепё 12а! аи@1юо зузчет 4ез1епед т 
{пе 1абогаёогу оЁГ месёгоасоц$Нс$ оЁ ММКЕТ. ТЬе де{аЙед 
дезсирНоп оЁ Н1оН-зреей 8-Б ац@о ргосеззог 1< в1уеп. 
Ц 1$ зпомуп {Па{ а зеё ор зисп зрефаН2е ргосеззогз 
ипдег {Пе сопёго] оЁ е арргора{фе зоНз\муаге тау зо]уе 
110$ ргор]етз \УМеВ арреаг т {Пе гесог4ше гоот, 


ОРС 681.8:681.3 

СГиКуапот От. А., М1сНа!!1ота М. М. МИ -— 
Те 10оса} пеёмогк и\еасе Тог тис зузетз // Мгсго- 
ргосеззог Че\!сез ап@ зузетз.— 1987.— № 3.—р. 50. 

ТБе а 1Фе ехр!ай1$ орега#оп оэЁ МШТ — Мизса! {п- 
Угитет Гуюйа! Ицегасе, {не иИцегпаНопа! з{апдаг@ де- 
Ништо Бо Пагалуаге ап@ дафа ехсНапое ргофосо! 1 91- 
оЦа| тиз$1с зуз{еплв. 

ООС 681.8:681.3 

Коа1опот А. В. Регзопа! сотршег т шизса! сгеа- 
Нуе могК / / М!сгоргосеззог де\1сез ап@ зуз{етз.—1987.— 
№ 3.— р. 53. 

Тре еНог{ фо с!аззНу е]етепёз о{ тиз1е а, “НЫеН тау 
ре ащотаеа И \Ше а! оЁ сошрщег, 13 ипдемакКеп. 
Тне ЧезсирНоп оЁ \/4е-зргеад  сотршег-а14е# — тиз1с 
зузетз 1псогрогайпе УАМАНА М$Х регзопа| сотри(ег 
15. СТуеп. 


ООС 681.326-181.4 

зетепот Р. А., Редоготх $. М. М!топо- 
уа Е. М., Ерогота Е. У. Масгосотрщег зузет фог 
ащотаНс ргосез$то о{ еуе 61051°па1$ иле КР580 пис- 
горгосе$5ог ТатПу // Мггоргосеззог 4еу1сез ап - зуз- 
{е115.— 1987.— № 3.— р. 62. 

Тре фесбт!са] Геаиге$ оЁ писгосотриег зузёет Базей 
оп писгоргосеззог {фату КР580 сп \маз изед Юг 
ашотайс ргосеззшео о{ еуе Моеесйс з1опа!$ аге рге- 
зещей. Те {огесгоцп9-БасКртоип@ зуз{ет зоЙ\аге зир- 
рог{$ огарЬ1с фегпита|. 


ОРС 612.822.3 . 

Вого4дК1т 5$. М., ГикКуапотх У. 1, 77а! 
зеу У. А., Теёег1па Е. А. Мусгосотршег 4е\усез Гог 
Бгам ${а1е топНойпе // М!сгоргосеззог де\!сез ап зуз- 
{еп1$.— 1987. № 3.— р. 67. 

Тре оепега! дезсирНоп оЁ мо пиусгосотриег зуз{етз 
Гог Бгат ГипсНопа| $ае топйогтя Бу теапз оЁ зроп- 
{апои$ апа $ти]айе@ Бовесёс асНуЙу теазигетеги, 
Тре Игз{ зу$ет регогилз Гюиг-спалпе! геа!-Н те зресфга]- 


рпазе-сорегепсе ЕЕС апа|!уз15 апа 1$ Базе оп «Е|ес{- 
гопЖа 60» писгосотриег. ТНе зесоп опе изез «[5К-. 
га 226.6» сотрщшег ап@ регГогиз зейесНоп, асситша#оп 
ата апа!у51$ о{ Че зИитша{еа Ыоеес Иса! гезропзе о} 
га1п. 
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КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ МОЗГА 


(к ст. С. М. Бородкина, В. И. Лукьянова, В. А. Зайцева, Е. А. Тетериной) 


„НЕЙРО-!” 


Монитор функционального состоя- 
ния мозга (по данным спонтанной 
биоэлектрической — активности). На 
экране дисплея — спектр мощности 
колебаний. 


Комплекс для выделения вызванных биопотенциалов 
мозга. 


Ъд—Ф— ди 


1р.10к. Индекс 70588 
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